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PRÉFACE. 


L£5  propriétés  fcpâbles  des  Corps. qui  nous 
environnent ,  ont  encr  elles  <les  rapports  plus 
ou  moins  marqués ,  dont  la  connoKTaiice  cft  pceC> 

3ue  toujours  le  terme  prcfcrit  à  nos  lumières ,  & 
oit  être  par  conféquenc  notre  principal  objer  dans 
l'étude  de  la  Phyiique.  £n  vain  TExpérience  nous 
inftrutra*t*eUe  d'un  grand  nombre  de  faits  dc& 
vérités  de  cette  efpéce  nous  feront  prefque  entié-r 
remenr  inutiles,  li  nous  ne  nous  appliquons  avec 
foin  à  on  trouver  la  dépendance  inut\ielle  >  à  fai* 
iir ,  autant  au  il  eft  poilmle  »  k. tronc  i>riDcipal  cpk 
les  unit,  à  découvrir  même  par  leur  moyen  d*aa- 
tres  faits  plus  cachés ,  qui  fcmbloient  fe  déro- 
ber, à  nos  recherches.  Tel  ell  k.buc  que  ie  Phyli^- 
den  doit  Te  propoièr'itrUbs  £avt  les  vûesbar  ïb^ 
quellfii  il  peut  fexnbnmr  Vrtuipmt  Pbil6ioph& 

aij 


Digitized  by  Google 


1»  PREFACE. 


'Ce  petit  nombre  de  rcflcrfons  îbffit /ce  ml 

femble,  pour  prouver  combien  il  eft  à  propos  d'u- 
nir ia  Géométrie  à  la  Phyfique.  C'cil  par  le  fc- 
cours  de  la  Géométrie  qu*oa  parvient  à  détermi* 
ner  exaAement  la  quantité  d'un  effet  compliqué, 
Ôc  dépendant  d'un  àutre  effet  mieux  connu  :  cette 
fcience  nous  eft  pat- coniequent  prefque  toujours 
néceilàire  dans  la  comparaifon  èc  TÂnalyfe  des 
faits  que  I  Expérience  nous  dccouvrc.   Il  faut 
avouer  néanmoins  que  les  différens  fujets  de  Phy- 
fique  ne  fonc  pas  égalêmenc  fufceptibles  de  lap- 
plication  de  h  Géométrie.  Si  les  obfervations  qui 
fervent  de  baie  au  calcul  font  en  petit  nombre  ,  fi 
«lies  font  iimples     iumineuies^  le  Géomètre  lait 
-alois  en  tirer  le  plus  grand  avantage  ,     en  dé«> 
duire  les  connoiffances  Phyfiques  les '  plus  capa<^ 
bles  de  fatisfaire  refprir.  Des  obfervations  moins 
parÊdtes  fervent  iouvent  à  le  conduire  dans.  £es 
irèdhieircliesv  àc  à  donfiier  à  fes  décotnrertes  uanda'^ 
veau  degré  de  certitude  :  quelquefois  même  "les  rai^. 
fonncmens  Mathématiques  peuvent  l'inftruire  ôc 
l'éclairé  ,  quand  l'Expérience  eft  muette,  ou  ne 
parlé  qué^'une  manière  coinfufe-  Enùn  fi  les^  nuri 
tiftes  qu  il  fc  propofe  de  tfaiter  ne  laiflent  aucune 
.  prife  a  fes  calculs ,  il  fe  réduit  alors  aux  lunpies 
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éits  Àotit  les  Obfervâtiôns  l'iriftniifent  :  incapa- 
ble de  fe  contenter  de'fa'ufTes  lueurs  quand  la  lu- 
mière lui  manque,  il  n*a  point  recours  à  des  rai-  ^ 
ionnemens  vagues     obicurs>  au  défaut  de  dé^ 
monftrations  rigoureules. 

Ncwtan ,  qui  a  été  inconceftabletnent  le  plus 
^rand  Phyficien  de  Ton  liécle  ,  n  ell:  parvenu  à  ce 
degré  de  gloire  que  pour  avoir  conilamment  fui- 
vi  une  pareille  Mécnode.  Les  découvertes  donc 
ce  grana  homme  a  enrichi  la  Phyfique  y  montrent 
aflez  qu'il  eft  le  modèle  que  nous  devons  nous 
propofer,  fi  nous  voulons  faire  quelques  progrès 
dans  cette  fcicnce ,  ôc  que  nos  fuccès  dépendront 
de  notre  exaâitude  à  ne  point  nous  écarter  des  ré* 
gles  que  nous  venons  d'établir. 
-    La  matière  que  j'entreprends  de  traiter  dans  cet 
Ouvrage ,  eft  peut-être  une  de  celles  ou  ces  régies 
peuvent  le  mieux  s'appliquer.  Dès  les  premiers  pas 
qu'on  veut  faire  dans  la  Théorie  des  Fluides ,  on 
s'apperc^oit  aifément  combien  le  fecours  de  l'Ex- 
périence eft  nécellaire  pour  en  connoitre  les  pro- 
priétés. Mais  chercherons-nous  à  nous  éclairer 
dans  un  fujet  fi  compliqué  par  des  Expériences 
multipliées  à  l'infini  ?  Prefque  toutes  celles  que 
nctis  pouvons  tenter  fur  cette  matière  font  fi  me- 

•  •  • 

a  H) 


Digitized  by  Google 


yj  PREFACE. 

lées  de  circonftances  qui  nous  éloignent  de  la  pré- 
cifion  5  Se  nous  dérobent ,  pour  ainfi  dire ,  la  véri- 
té,  qu'elles  ne  doivent  être  regardée^  pour  la  plii<' 
part ,  que  comme  un  moyen  de  confirmer  &  aa^ 
puyer  nos  calculs.  L*Arc  confifte  donc  a  les  ré- 
duire ôc  à  les  il  m  plifier  pour  en  former  un  yé- 
rirable  Corps  de  fcience ,  &  pour  en  déduire  une 
Théorie  certaine  &  lumineuie* 

C'elt  aulTi  l  objec  t]U'w  je  me  luis  propofc  en  tra- 
vaillant à  cet  Ouvrage.  Dans  le  Traite  de  Dyna-» 
mique  donc  celui-ci  eft  la  fuite ,  j'avois  pour  but 
de  réduire  au  plus  petit  nombre  poiHble  là$  Loix 
de  1  cquilibre  &  du  mouvement  des  Corps  foli- 
des  :  j'ai  tâché  de  faire  ici  la  même  chofe  pou£  les 
Fluides. 

II  y  a  cej>endant  une  différence  effentielle  en^ 

tre  la  matière  que  j'ai  traitée  dans  jnon  premier 
Ouvrage ,  ôc  celle  que  j  entreprends  de  traiter  dans 
celui-ci.  La  Méchanique  des  Corps  folides  a'c-* 
tant  appuyée  que  fur  des  Principes  Métaphylîqucs 
&  indcpendans  de  l'Expérience ,  on  peut  déter-» 
miner  exaâement  ceux  de  ces  Principes  ouï  doi» 
vent  fervir  de  fondement  aux  autfês*  La  Théorie 
des  Fluides  ,  au  contraire  ,  doit  necellai rement 
avoir  pour  bafc  l'Expérience  ^  dont  nous  ne  rece« 
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yom  même  que  des  lumières  fort  bornées.  Obli^ 

gcs  de  nous  en  tenir  aux  Principes  quelle  nous 
fournit,  nos  recherches  Ce  rcduilent  à  favoir  dif- 
cerner  ceux  de  ces  Principes  qui  réuniirent  à  la 
fois  le  plus  de  fimpliciee  &  de  certitude.  Les  ma* 
tériaux  de  Tédifice  nous  font  donnés  :  Tarrange- 
ment  de  ces  matériaux  Ôc  le  choix  particulier  qu'il 
peut  y  avoir  à  faire  entr'eux ,  eft  la  £eule  chofe 
dont  nous  foyons  maîtres  de  difpofer. 

Si  on  connoiflbic  la  figure  &  la  difpolition  mu- 
tuelle  des  particules  qui  compofcnt  les  Fluides , 
il  ne  faudroic  point  d  autres  Principes  que  ceux 
de  la  Mcchanique  ordinaire ,  pour  déterminer  les 
Loix  de  leur  équilibre  3c  de  leur  mouvement.  Car 
c  eft  toujours  un  Problême  déterminé ,  que  de 
trouver  Tac^lion  mutuelle  de  plufieurs  Corps  qui 
font  unisemr'eux^  ôc  dont  on  connoit  la  âgu- 
.  te  &  rarrangement  refpeâif.  Mais  comme  nous 
ienorons  la  forme  6c  la  difpofîtion  des  particules 
fluides ,  la  déterminarion  des  Loix  de  leur  équi- 
libre èc  de  leur  inouvement  eft  un  Problème^  qui  j 
envifiigé  comme  purement  Géométrique  y  ne  con-> 
4  tient  pas  aflèz  de  données ,  Si  pour  la  ibludéii  diK 
quel  on  eft  obligé  d'avoir  lecours  à  de  nouveaux 
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Nous  jugerons  aifémént  du  plan  que  nous  <le- 
vons  faivre  dans  cette  recherche  y  h  nous  nous 

appliquons  à  connoîrre  d'abord  quelle  diftcrence 
il  doit  y  avoir  encre  les  Principes  généraux  du 
mouvement  des  Fluides  ^  Se  ceux  dont  nous  avons 
fait  dépendre  les  Loix  de  la  Méchanique  des 
Corps  ordinaires.  Ces  derniers  Principes,  comme 
jious  Tavons  dit  ailleurs  >  peuvent  fe.réduire  à  troi$i 
favoir  la  force  d'inertie  ^  le  mouvement  compor 
fé  ,  &  l'équilibre  de  deux  mafTes  égales ,  animées 
en  fens  contraire  de  deux  vitefles  virtuelles  égales. 
.Nous  avons  donc  ici  deux  chofes  à  examiner  ;  en 
premier  lieu ,  fi  ces  trois  Principes  font  les  mé* 
mes  pour  les  Fluides  que  pour  les  folides  ;  en  fc- 
'  cond  lieu ,  s'ils  fuffifent  à  la  Théorie  que  nous  en- 
treprenons de  donner. 

Les  particules  des  Fluides  étant  des  Corps ,  il 
n*eft  pas  douteux  que  le  principe  de  la  force  d'i- 
nertie ôc  celui  du  mouvement  copipofé ,  ne  con- 
viennent à  chacune  de  ces  parties  ;  il  en  feroit  dç 
fiïème  du  Principe  de  TéquiUbre  y  fi  on  pouvoit 
comparer  féparément  les  particules  fluides  entr'el- 
ies  :  mais  nous  ne  pouvons  comparer  enfemble 
que  des mafles  ^ont  laâion  mucuelle  dépend  de 
Taâion  combinée  de  différent^  parties  qui  nous 
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.Sont  incotuiues  i  r£i:péneiice  Xetile  peùc  donc 
jiou»  Miftruire  far  les  hoit  fondamentales  de  l'Hjr* 

droftatitjue. 

:  L'équilibre  des  Fluides ,  animés  par.une  force 
.de  direâion  Ôc  de  quantité  conftante ,  cbmme'la 
pefanceur^eft  celui  qui  fe  préfente  d'abord  y  &c  qui 
«cft  en  effet  le  plus  £icile  a  examiner.  Si  on  vcrfe 
•une  liqueur  homogène  dans  un  Tuyau  compofé 
vde  deux  branches  cylindriques  égales  de  vertica*- 
les ,  unies  enfemble  par  une  branche  cylindrique 
horizontale ,  la  première  chofe  qu'on  obferve , 
<c(t  que  la  liqueur  ne  fauroit  y  être  en  équi- 
libre ,  fans  être  à  la  même  hai^ceuc  dans  les.  deux 
^-branches.  Il  eft  facile  de  conclure  de^làj  que  le 
Fluide  contenu  dans  la  branche  horizontale /eft 
prefTé  en  fens  contraires  par  Taéiion  des  colomncs 
verticales.  L'Expérieiice  apprend  de  plus,  que  fi 
4ine  des  branches  verticales  y  Ôc  n>éme ,  il  Ton  veuc, 
4inc  partie  :de  Uvbr2inche  ,hQr«u>pt|ile>eft  anéaor 
tie ,  il  faut  pour  retenir  le  Fluide  y  la  même  fois 
cc  qui  feroit  nccclLiirc  pour  foutenir  un  Tuyau 
cylindrique  égal  à  l  unç  des  branchçs^ y^ticales , 
^  rempli  de  j^iudê  à  la  même  liauçpur  *,  &r  qu'en 
général ,  quelle  que  £blt  llnclinatipn  de  là  br^tir 
che  qui  joint  les  deux  branches  verticales,  le  f  lui- 
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■de  êft  également  pre(Ie4ansle  feus  As'c&xè  brati* 

■clic  ôc  dans  le  Iciis  vertical.  II  non  faut  pas  da- 
vantage pour  nous  convaincre,  que  les  parties  des 
Fluides  pe£ms  font  prellees  &  preiTetic  également 
en  tôut  fens;  Cette  propriété  étant  une  fois  dé^ 
couvcrcc  j  on  peut  ailcnicn:  reconnoicic  qu'elle 
n  eft  pas  bornée  aux  liqueurs  dont  les  parties  iont 
animées  par  une  force  confiante  &  de  direâion 
tionnée  ^  mais  quelle  appartient  toujours  aux 
Fluides  ,  quelles  que  foient  les  forces  qui  agiffênt 
fut  leurs  diiFérentes  parties.  Il  fuâit  pour  s'en  slÛu- 
.  rer  d'enfermer  une  liqueur  dans  un  vafe  de  figure 
quelconque  ,  &  de  la  pre({èr  avec  un  Ptfton  ;  car 
Il  Ton  fait  une  ouverture  en  quelque  poinr  que  ce 
foie  de  ce  vafe  y  il  faudra  appliquer  en  cet  endroit 
•une  preilion  égale  à  celle  du  Pifton  pour  retenir 
la  liqueur  j  obicrvation  qui  prouve  înconteftable- 
itient  que  la  preffion  des  particules  fe  répand  éga- 
4emenc  6c  en  tout  lens ,  quelle  que  ibit  la  paillais» 
<t  qui  tend  à  le$  mouvoir; 

Cette  propriété  générale  ,  conftatée  par  une 
Expérience  auili  iimple ,  ell  le  fondement  de  tout 
qu  on  peut  ^émont^èr  fur  Téquilibredc»  Flili^ 
■d^.  Néanfhoir»  qiièiqu  eliê  GAt  eotinue  St  mi& 
en  ufage  depuis  fort  longtems  ^  il  tOi  alfez  furpio 
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aanc  que  ks  Loix principales  de  THydroftâtique 
en  ayenc  été  fi  obicurément  déduites.  Parmi  une 

foule  d'Auteurs  dont  la  plupart  n'ont  fait  que  co- 
pier ceux  qui  les  avgient  precçdés ^  à  peine  en  aou- 
ve^on  qui  expliquent  avec  quelque  clarté^  pour« 
quoi  deux  liqueurs  font  en  équiliore  dans  un  Sy« 
phon  ;  poutijuoi  l'eau  coatcnuc  dans  un  vatc  qui 
va  en  s  élargiflajit  de  haut  en  bas  ^  prellc  le  fond 
de  ce  vafe  avec  autant  de  force  que  Ci  elle  étoic 
contenue  dans  un  vafe  cylindrique  de  même  baie 
ôc  de  même  hauteur^  quoiquen  fbutenant  un  tel 
vafe  ,  on  ne  porte  que  le  poids  du  liquide  qui  y 
eil  contenu  \  pourquoi  un  Cor|is  d'une  pefanËaij: 
égale  à  celle  d'un  ^arail  volume  de  Fluide  j\5*y 
foodent  en  quelque  etidrok-  qu*on  le  place  ^  6ùc^ 
On  ne  viendra  jamais  a  bouc  de  démontrer  cxac« 
tcment  ces  propoijciom>  que  pat  uni -cilçùl  net;  ôc 
pécis  de  toutes  les  foirc^^îii  izc^csçwTÇpt^à  la  p^Or 
diiâion  de  i>efliet  qu'on  veut  efamioer ,  &  par  la 
détermination  exa^ke  de  la  foc  ce  qui  ^n  refaite. 
Oeft  ce  que  j'ai  tâché  de  faire  d'une  manière  qui 
ne  kdMt  d«uMprit  aucune  obfc«ue«  .  ^^eo^ 
ployant  pour  unique  Pdacipel^proOion  égateell 
tout  fens.  J*en  ai  déduit  jafqua  la  propriété  Q 
connue  ies  fluidcs^dejl^  difpoieL4e  maniées 
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leur  (urface  foie  de  niveau ,  propriété  c]ai  n  a  pcur- 
ccre  pas  ctc  trop  bien  prouvée  juic|u'ici. 

•  Au  refte ,  quoique  l'expofition  6c  le  développe- 
mcnz  des  Loix  connues  de  l'équilibre  des  Flui- 
des foit  f  objet  principal  de  la  première  partie  de 
cet  Ouvrage  ,  néanmoins  je  me  fuis  auili  propofé 
de  la  rendre  incéreilatice  pour  les  Savans  ^.  foie  en 
y  traitant  des  matières  qui- ne  Tavoient  point  en«^ 
core  été,  comme  l'équilibre  des  Fluides  dont  les 

Î parties  font  adhérentes  entr'elles ,  foit  en  appro- 
ondilîanc  celles  qui  m'ont  paru  le  mériter  davan- 
tage ,  comme  réquilibre  des  Fluides  élailiques^ 
6àh  enfin  en  propofant  quelques  conjetjbires  fus 
rfifférens  PrôblÔmes  d'Hydtoft  atîque ,  dont  la  fo^ 
lotion  pourra  duanci  lieu  aux  igchciçhei  dus  Geo^ 
métrés.    •  '  '  '  •  •  . 

•  Les  PrliicipéS'génélâa^^eilîéquilibred  Flui-* 
tles  étàiit^^onnii^'>ll':s-âgic  i  Iprc^itiit  dfexaniinei 
lufage-que  nous  en  devons  faire  ,  pour  trouver  les 
Loix  de  leur,  niouYcai<int  dans  les  vafes  qui  les 
contiennent.-  ^  .  .  .  ...j  [  :  ^  y.,  -  j 

Lft  Méthode générftb^^^dcfixrfîw^s  ncHisiibmbi^ 
fervis  dahs  Ik  Dynamique  ,  potir  déterminer  le 
mouvement  d'un  l^ilême  de  Corps  qui  agiilent 
le&  uns  iuz     auue;» ^  cil  de  regacdei:  la  viuiie^avec 
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laquelle  chaque  Corps  rend  à  fe  ihoUvoir  comme 

compofée  de  deux  autres  vitefles  ,  dont  Tune  eft 
dcccuice  ,  ôc  Taucie  ne  nuit  point  au  niQuvemcnc 
des  Corp  adjacens.  Pour  appliquer  cette  Métho< 
de  à  la  queftion  dont  il  s'agit  ici ,  nous  devons 
examiner  d'abord  quels  doivent  être  les  mouve- 
mens  des  particules  du  Fluide  ,  pour  que  ces  par- 
ticules ne  ie  nuifent  point  les  unes  rmx  autres.  Oc 
l'Expérience  de  concert  avec  la  fheprie  t£ou$  fait 
connokre  que  quand  un  Fluide  s'écoule  d'ùn  vafe , 
fâ  furtace  fupcrieure  demeure  toujours  fenfible- 
ment  hori^ncale  :  d'où  l'on  peut  conclure  que  1^ 
viteflè  de  tous  les  points  d'une  même  tranche  ho-t 
nzbtitale  >  èftimée  fuivani  le  feus  vertical  ^  eft  la 
même  dans  tous  ces  points^  &:  que  cette  vitefle,qu^ 
eft  à  proprement  parler  la  vitcfle  de  la  tranche^ 
doit  «tte  ei^  cai/bn  inverfe  d/e  Ji^- largeur  de.-cfttci 
snime  tr^qiâbfi  i  pour.mMild,  ne  ^ijûfe  ppîm^laju 
mouvement  des  autres.  Par  ce  Principe'  c6mbinG 
avec  le  Principe  général ,  j'ai  réduit  fort  aifement 
aux.  LqU  JHydrpitetiqyeipfdiû^irp  iç  Prpbiêt 
mes  qui  ont  pour  objet  le  mouvement  dfs' jFjjiiçles 
jcqmroe  j'tfvois  réduit  les  queftions,  4e  Dynamique 
aux  Loix  de  Téquilibre  des  Corps  fojides. 
;   Il.^e  parpic  inutile.  4e  .démçntio:  ici;  fort 
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long  le  peu  de  folidirc  d'un  Principe  employé  aiù 
trefois  par  prcique  cous  les  Auteurs  d'Hydrauli^ 

3U6  )  de  dont  pluiicars  fe  fervent  encore  aujour^ 
*hui ,  pour  detettniner  !«  moavement  d  un  TrluU 
de  qui  fort  d'un  vafe.  Scion  ces  Aureurs,  le  Fluide 
qui  s  échappe  à  chaque  inllanc  eft  preile  par  le 
poids  de  toute  h  coiomne  de  Fluide  dont  il  eft 
la^bafc.  Cette  propoficiou  eft  évidemment  fauC* 
le,  lorfque  le  Fluide  coule  dans  un  Tuyau  cylin- 
drique entièrement  ouvert  6c  fans  aucun  fondw 
Car  la  liqueur  y  defcend  alors  comme  feroit  une 
tnàiXc  folide  &  pchiite,  fans  que  fes  parties,  qui 
fc  meuvent  toutes  avec  une  égale  viceflb ,  exercent 
les  unes  fur  les  autres  aucune  aébion*  Si  le  Fluide 
fort  du  Tuyau  par  une  ouverture  faite  au  fend  ; 
alors  la  partie  qui  s  échappe  a  chaque  inltanc,  peut 
à  la  vérité  fouffnr  quelque  prelUott  |>ar  raâion 
èblique  &  latérale  de  k  colomûe  qui  appufe  for 
le  fond  5  mais  comment  prouvera-t'ott  que  'oscte 

Ercilion  cil  égale  préciféniciu  au  poids  de  la  co- 
>mne  de  Fluide  <|ui  auroit  rouvecture  du  tond 
pour  bafe^  ,  -  ^ 

■  Je  ne  m'arrêterai  point  non  plus  à  faire  ^Oir  lcl 
dans  un  grand  détail  ,  avec  quelle  facilicc  on 
dédiiit  de  mes  lE^incipes  la  folution  plulîcurs 
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Problâmés  fore  difficiles  qui  ont  rapport  à  li  ma* 

ticic  que  je  traite  >  comme  la  prefllon  des  Flui- 
des contre  les  vaiflcaux  dans  ielquels  ils  coulent , 
•le  mouvement  d'un  Fluide  qui  s'échappe  d'un  va- 
-Ct  mobile  &  entraîné  par  un  poids  &c.  Ces  diiFé~ 
rens  Problêmes  qui  n'avoient  été  réfolus  jufqu  a 
préfent  que  H*une  manière  indireélre ,  ou  pour  quel- 
ques cas  particuliers  feulcnienc,  ibnt  des  Corol** 
laires  fore  iimples  de  ma  Méthode.  En  effet ,  pour 
déterminer  la  prellion  mutuelle  des  particules  du 
Fl  uidcji!  fuflit  d'obrerver  que  fi  les  tranches  fe  pref- 
lent  les  unes  les  autres ,  c^eii  parce  que  la  hgure  6i  la 
:fi>rmé  du  va(è  les  empêche  de  conferver  le  mou- 
▼ornent  qu'elles  auroient»  ii  chacune  d'elles  écoit 
ifolée.  Il  faut  donc  par  notre  Principe,  regarder 
ce  mouven)ent  comme  compofc  de  celui  qu'elles 
ont.xéelleaient^  Se  d'un  autre  <pii  eft  détruit.  Or 
c'eft  en.  vertu  de  ce  dernier  mouvement  détruk 
qu'elles  fe  preflênt  mutueltement ,  tvec  une  force 
qui  réagit  contre  les  paiois  du  vafc.  La  quantité  de 
<:ette  force  cd  donc  facile  à  déterminer  par  les  Loix 
^e  l'Hydroilacique ,  êc.ne  petft  manquer  d'ctre 
amitié  dès  qu'on  a  trouvé  la  viteflè  du  Fluide  à 
chaque  inftant.  Il  n'y  a  pas  plus  de  difticultc  à  dé^ 
terminer  le  mouvemcut  des  Flvûdes  dans  des  vaies 
^mobiles. 
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Mais  an  des  plus  grands  avantages  qu*on  tire  de 
notre  Théorie ,  c  elt:  de  pouvoir  dcmoiitrer  que 
la  fameufe  Loi  de  Méchanique,  appeiiée  la  con^ 
fervoHon  des^.  forces  vives  \  a  lieu  dans  le  monve^ 

ment  des  1  luidcs  comme  dans  celui  des  Corps  fo- 
lidés. 

Ce  Principe,  reconnu  aujourd'hui  pour  vrai 
par  tous  les  Méchanîciéns  ^  &  que  j'ai  explique 

foin  au  long  dans  mon  ptcinici  Ouvrage ,  cil  ce- 
lui donc  M*  Damd  BernoulU  a  déduit  les  Loix  du 
mouvement  des  Fluides  dans  fpn  Hydrodynatni- 

3ue,  Dès  l'année  1717.  le  même  Auteur  avoit 
onnc  un  effai  de  fa  nouvelle  Thcoric  :  c'eil  le 
fujet  d'un  très -beau  Mémoire  imprimé  dans  le 
Jo.  IL  de  {Académie  de  Petersbowrg.  M«  Daniel  Ber^ 
naulîi  n'apporte  dans  ce  Mémoire  d'autre  preuve 
de  la  conlervation  des  forces  vives  dans  les  Flui- 
des., iinon  qu'on  doit  regarder  un  Fluide  comme 
un  amas  de  petits  Corpufcules  élaftiques  qui  fe 
preflTent  les  uns  les  autres ,  &  que  la  confervadon 
des  forces  vives  a  lieu  3  de  l'aveu  de  tout  le  mon- 
xle ,  dans  le  choc  d  un  iyiléme  de  Corps  de  cette 
efpéce*  Il  me  femble  qu'une  pardlle  preuve  ne 
doit  pas  être  regardée  comme  d'une  grande  for- 
ce ;  aui&  l'Auteur  paroit-il  ne  lavoir  donnée  que 

comme 
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commis  une  iniduâioii»  &  ne  l'a  même  rqyp^llec 
%n  aucune  manière  dans  fon  grand  Ouvrage  fut 

les  Fluides ,  qui  n'a  vu  le  jour  que  plufieurs  an- 
,  Aces  après.  Il  .m'a  donc  paru  quil  fcoic  néceflaire 
de  prouvcr!d'unë  manière  plus  clkice  àc  plus  exaâe 
Je  Principe  dont  il.  s'agit  applique  aux  Fluides. 
J'avois  déjà  effayé  de  le  démontrer  en  peu  de 
•mots  à  la  fin  de  mon  Traité  de  Dynamique  ;  niais 
•on  en  crooveca  ici  uneipreuve  plus  étendus:^  plus 
détaillée.  .  , 

Au  réfte ,  quoique  M.  Daniel  BernauBi  n'ait  pas 
démontré  le  Principe  général  qui  fert  de  fonde- 
inencà  ùm  Ouvrage  ^  on  n'en  doit  pas  moins 
conveniruju&fa  Théorie  eft  trèsrélégaiice^  Sc  <)u*il 
eft'conftamment  le  premier  qui  ait  entrepris  de 
déterminer  le  mouvement  des  Fluides  par  des  Mé- 
thodes fûres  ôc  non  arbitraires.  AufTi  fuis-je  obligé 
d'avouer. id  ^  oue  les  réfulcats  dermes  folutibn» 
Raccordent  preique  toujours,  avec  l«t  fiens.  Il  en 
£iut  néanmoins  excepter  un  petit  nombre  de  Pro^ 
blêmes.  Ce  font  ceux  où  cet  habile  Géomètre  a 
employé  le  Principe  de  la  coniervaciQn  des  ior- 
ces  vives  ^  pout.dicicel»iîncn:.l0  i^uvemeot  d'im 
fluide  rdads/ lequel  il  y  il  jqi^que  partie  dont  la 
vitelTe  diminue  ou  augçnente. en  un  inftanc  d'une 
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rantité'  finie;  Tel  jA  mr'aoicreis  robiênacoii 
s'agit  dé  èronver  la  titellè  <1  un  Fltiklc'  forçant 

<l*un  vafe  qu'on  eiicretient  toujours  plein  a  la  même 
iiauceur ,  en  àuppofant  c^ueia  petice  lame  (h£hide 
<fst^n  ^fimc  à  chaque  inûam  à  k  fûtâcc»  re^oi'» 
Vc  fdn  mouvemeuc  du  Fluide  inférieur,  par  le- 
quel elle  eft  encraïuée.  Il  cù.  évident  que  dans  une 
pareille  hypocheiè  ,  cecce  lame  cb  Eloidc  <]iii  ridt 
voit  aucfHie-vicelTe  dans  tinftantt  (|ii:*oci  Ta  appli- 
quée iur  la  furface,  reçoit  dans  rmllanr  {uivant  une 
viceiTe  finie  égale  à  celle  de  la.  iuctace  quii'cncrai- 
ne»  Or  fana  vouloir  ezatninot  fi  cecce  hypochefe 
'  ^  e^Atfevméà  lanaaire^ounonv  il  eârtDvjocu»^ 
icercain  qu'on  ne  doit  point  empJoyer  le  Principe 
4e  la»  coi^lervaiion  des  toccea  vives  pour  trouver 
4e  niîOiivemeiie  d'Un  iyAâ^  loriWott 
Aippofe  quîl  y    dans,  ce  fyfteme  quelque;  Cûcpa 
doilt  la  viseir&  varie  en^tm  iaftam  d  onc  quantité- 
tàïi^  Ceft  pH»  cesce^  mùm  quoidatisce  PcoUà- 
•ific  A  «knt  qoieliqiiBf  mwts:,  mes  {Mamns  ibor 

diffircmes  de  cel  1  es  de  M.  Dmiel  Eo  noulLk    •  /  » 
Un  autie  reproche  qu/on  fommoic  (sàstcàu  Gd 
-^ttlbo  Jkidiwsr  ;^  o^eit  qu'il  timhio  'a^coit  '  luppo> 
^iftt»^quaM  tm  Ettikfe  foipttdfwiÎRdfiipafeiii^ 
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^nivercure  fiûte  au  fond ,  la  pedte  iliaflè  qui  ié^ 

chappe  à  chaque  inftant ,  paflfe  tout-d*un-coup  dé  , 
la  vitefle  qu'elle  a,lorfquelle  eft  encore  rcnfer-r  « 
mée  dans  le.  vafe^à  une  aucre  vicelie.  qui  en;  di£t 
fére:d'uné  quantité  fimior.  Il  eft  *vrai  que;  oci)re  fup» 
pofitton  ^  pourvd  qu-on  ne  la  prenne  'pas  à  la  ri-» 
gueur  ,  n'empêchera  point  ,  comme  je  l'ai  faïc 
voir>  que  les  folutions  de  M.  Dantd  BanouUtJiQ 
ibièm  e^aâes  pour,  la  plûpart ,  ëc  qu'il  a'ai£pû 
les  déduire  du  Principe  des  forces -vîv)es.  Mais 
c'efl;  peut-être  auffi  pour  avoir  donné  à  cette  fLi|3- 
poiition  trop  d  étendue  &  de  réaiice^  que  ce  mk* 
me  Auteur  s'eft-ibrvi  des  forces  vî ver  en  dlanues 
cas  oà  irn*aitix>ic  pas  dû<en  iàire 'ufàge*. 
*  L'infuffifancc  du  Principe  des  forces  vives  pour 
.  conduire  à  une  Théorie  lumiiicufe  fur  le  mouve-^ 
meni;  des  Fluides ,  parole  avoir  été  un  des  prin-^ 
cipanxinotiis-,  qui  4>nt  engagé  Wcélébre  «M» 
Berfioutti  i  compdfet  fa  noutelle  HjNfeaulique^ 
imprimée  en  1743.  dans  le  Recueil  de  fcs  oeu- 
vres. J  ai  donne  dans  uu^ticie  pariiculiet  le  pré- 
cis de  là  Méf  ixidc-  de  ce  ^and  ûeoniénre  y  [de  dm 
difficidcés^qa'U  iii'<a«ipdra  (pi'm^  hii  :p«îvo>iC'' 4p> 

pofer.  On  verra,  fi  je  ne  me  trompe,  par  l*cx^ 
pofé  que  j'en  ai  fait^  quii..iefte  eA^Qie/d^  ia 
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Théorie  de  M.  Bemaulli  de  rincerraih  Se  de  l*ar^ 
bkraire*  Son  principe  général  £&  déduk  d'ailleurs 
fi  fàcilemenc  de  celui  des  forces  vives ,  qull  pa- 
rôk  n'être  autre  chafe  que  ce  dernier  Principe  prér 
fente  ibos^  une  autre  oirmè*  Audi  cherche  -  t'il  à 
confirmer  fa  Méthode  par  des  (blutions  indirec^ 
ces  appu)^es  fur  la  Loi  de  la  confervation  de&for-î 
ces  vives.  '  '  .  "  - 

..:;Longtems  avant  Meilleurs  Bernouili^l'llhilàsc 
Newiûu  avoic  donné  dans  fes  Principes  ua  legef 
cflài  (vud  la.  madère  dont  il  s*agit.  Tout  le  moiule 
connoir  fa  fameufe  Cataradte.  Mais  quelque  in- 
gémeuie  qu*en  puiiie  eue  la-  formation ,  on  ne 
peut  s'empêcher  de  reconnbltre  qu  elle  efli  fondéo. 
fur  un  grand  nombre  de  fuppoluioos  pàrënofent 
gratuites ,  démenties  prcfque  toutes  par  la  Théo- 
rie &  par  l'Expérience.  L'application  &c  i'ufagc  de 
i3(ie& Principes,  &  les  objections  d&.M. .B^rtfon^i 
fontrc  cecte  isême  Cataraâe ,  *  Cu&tokt  au  Lec^ 
teur  pour  juger  de  la  vérité  de  ce  que  j*ayance  ici.; 

-  ,  J'oie  me  Hattcr ,  lî  une  aveu2.1e  prévention  pour 

?  j  •       •  » 
moOL.pi'opre  Uuvrage.  ne  jne  ieduit  pomt ,  qu  pa 

conviendra  fans  peine^deia  (implicité  ôc  de  la  fé- 
condité des  Principes  que/ai:  fybftimés  am:  Mé^ 

s, 
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dhbdes-  desGèoitiétres  que  je  viens  de  cittàt^  MoÂ 
delTein  n  eft  point  ici  de  déprimer  le  travail  de 
CCS  grands  Hommes  :  mais  les  Sciences  telles  que 
celle-ci^  font  de  nature  à  fe  perfeâionner  tou- 
jours de  plus  en  plus  :  aidés  des  lumières  que  les 
Savans  qui  nous  ont  précédé ,  ont  répandu  fur  des 
matières  obfcures ,  nous  femmes  quclcjuetois  aflez 
heureux ,  pour,  avancer  plus  loin  qu  ils  n'ont  fait 
dans  les  routes  qu'eux-mêmes  nous  ont  tracées , 
Si  il  nous  ofons  les  combattre  >  c*é&  avec  des  âr-* 
mes  que  nous  tenons  d'eux. 

Je  ne  preEcnds  pas  cependant  avoir  furmontc 
tontes  les.  djficukés  qu'il  pouvoit-.  y  .avoir  à-  vain- , 
cre  dans,  une  matière  auifi  déJ|cate.  Il  y  a  des  cas 
ott  les  oiouvemens  des  particules  font  li  fubits  6& 
fi  peu  réguliers ,  qu  ils  ne  laiflent ,  pour  aînfi  dire, 
aucune  prife  au  calcul  y  ôc  que  le  Problème  de-> 
meute  indéterminé.  Mais  il  me  femble  quç  ces 
difficultés  naiflent  plutôt  du  fond  du  iu}et  &  du 
peu  de  connoillances  que  nous  avons  (ut  les  Flui^ 
des ,  que  de  la  nature  de  ma  Méthode.      "  ; 

Les  Pfincijpfls  dont  je  me  fuis  Çeryi  pour  dé-n 
(ecittiner  le  mouvement  .des  .fluides'  non  éiafti4 

Îue»^  s'appliquent  avec  une  extrême  facilité  aux 
«oixdu  mpuYçment  .des  fliiides^.éiaftiques  :.j;ai 
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donc  crû  devoir  m'écendre  particuliérèment  fiir 
ce  fajec  qu'on  peut  regarder  comme  nouveau  y 

puifque  M.  Danid  Bcrnoullt  dans  fon  Hydrody^ 
namique  ^  s'efi:  contenté  d'examiner  en  peu  de  mots 
&  par  une  Méciiode  indireâe  le  mouvement  d\m 
Fluide  éiaftique  qui  (brt  d'un  vale  par  une  fetiie 
ouverture  fort  petite  ^  en  fuppofant  la  chaleur  conCi 
tante ,  &:  relallicité  pioporrionnelle  à  Li  dciifité;  ' 
•  Le  mouvement  d'un  Fluide  éiailique  diffère  de 
célui  d^uA  Fluide  ordinaire ,  principiement  par  la 
Loi  des  vtteflès  de  fes  différentes  couches.  Ainli  i 

f)ar  exemple,  lorfqu*un  Fluide  non  elallique  cou- 
e  dans  un  Tuyau  cylindrique  ^  comme  il  ne  clian« 
ge  point  de  volume  >  fes  différentes  tranché  ont 
toutes  la  mâme  vioeflb.  Il  n'en  cft  pas  de  tnSme 

d'un  Fluide  éiaftique.  Car  s  il  ne  fe  dilate  que  d'un 
cêtc  y  les  tranches  inférieures  fe  meuvent  plus  vite 
que  les  fupérieures  ^  à'peu  près  comme  il  arrive  à 
Un  teSÉon  attaché  i  uA'  point  fixe  »  de  dont  les  pat-* 
ties  parcourent  en  fe  dilatant  dWaht  moins  ae& 
pace  qu'elles  font  plus  proches  de  ce  point.  Telld 
eft  la  diliérence  principale  qu'il  doit  y  avoir  dans 
la^héoite  du  mouvement  des  Fluides  élaftique^î 
ê£  de  ceux  qut  ne  le  font  pas.  La  Méthode  pour 
trQuver  les  Loix  de  leur  mouvement^  ôc  Prin- 
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cipçs  qu'on  employé  pouc  ceia^  font  d'ailleurs  eiir 
xieremeac  femblabies. 

C'eft  aulïi  çn  fuivlnt  cette  même  Méthode ,  que 
j'ai  examiné  le  mouvement  des  Fluides  dans  des 
-Tuyaux  âéxibles^  matière  entièrement  nouvelle^ 
0iass  donc  fai  été  obligé  d'expofet  fimplemetic  les 
Principes ,  en  les  appliquant  iculemenc  à  quelques- 
cas  particuliers ,  à  caufe  de  l'extrême  complication 
de  cakuls ,  ou  une  recWciie  plus  étendue  n'au- 
rait pas  manche  de  aire  jeccer  ^  ce  qui  n'aiiroii:  fervi 
qu'à  remplir  inutileineitt  piufieurs  pages  de  carac- 
tères Al^ébricjucs  ^  ùms  iûftrmre  davantage  le 
Leâeur.  .  .  .  - 

Je  fuis  au:  refte  bien  éloigne  de  penfer ^  que  h 
Théorie  iple  jraî  établie  rar  ie  inoiiveiticnt  des 
Fluides  dan3  des  Tuyaux  flexibles ,  puiflc  nous 
conduire  à  la  conaoi0ance  de  la  Méchanique  du 
£ofipi  baorain ,  de  lia  vitefle  dutàng ,  de  Ton  aâioft 
ibr  les  vaiâcau  dans  kfqaeb ii  circule  âtc.  Il  fau^ 
droit  pour  réuffir  dans  ttnettUe  cechecche  5  lavoir 
•exaâieimiiL  jwfqu  a  quel  point  Ics  rarrfcanx  peuvent 
&  dilaiGcr  >  comnoiEie  parÊutcoieistL  isun  iigiii  re  ^  leur 
Ma&uitc  piias  am  moins  gratide^i  taam  difiBeeiise 
aneftomofes  ^  k  nonftre  ^  ki<  fiUce^  te .  1«  di^ofi. 
,xk>ik  de  ircus^  YaÎYuies/  le  dcffc  de  cbaleor  6q  de 
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tenacice  du  fang  y  les  forces  motrices  qui  le  podCi. 
fenc  &c.  Encore  quand  chacune  de  ces  choies  fe- 

■roit  parfaitement  connue  ,  la  grande  muldcude 
qui  encreroienc  dam  une  pareille  Théo 
rie  yîkém  conduiroit  vraifemblabiemtnc  à-des  cal* 
culs  impraticables.  C  efl:  en  effet  ici  un  des  cas  les 
plus  compofés  d'un  Problenic  dont  le  cas  le  plus 
limple  eft  fore  difficile  à  réfoudre.  Lorfque  les 
^ets  de  la  liatttiti  font  trop  compliqués  &c  trop  poi 
connus  pour  pouvoir  être  fournis  a  nos  calculs, 
l'Expérience , icomme  nous  lavons  déjà  dit ^  eft  le 
ièul  guide  qui  nous  refte  :  nous  nç  pouvons  nous 
appuyer  que  fur  des  induâions  déduites  d*uh 
grand  nombre  de  faits.  Voilà  le  plan  que  nous 
«devons  fuivre  dans  l'examen  d'une  Machine  auili 
^mpofée  que  le  Gorps  humain.  Il  n'appartient 
c|u*à  des  Phyficiens  oififs  de  s4maginer  qu'à  force 
d'Algèbre  &  d'hypothefes ,  ils  viendront  à  bout 
d  en  dévoiler  les  reilbrts^  de  réduire  en  calcul 
i'art  de  guérir  les  hommes. 

Apres  avoir  déterminé  par  les  Méthodes  les  plus 
cxaftcs  qu'il  nous  a  été  poffible  les  Loix  du  mou- 
.vement  des  Fluides  y  il  ne  nous  refte  plus  qu'à 
Examiner  leur  aâion  fur  les  Corps  folides  qui  y 
foiu  plongés  ôc  qui  s'y  meuvent.  Rien  n'eft  plus  dif- 
ficile 
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fioile  de  donner  ià-defliis  des  regi  es  prédfcs  6c 
ezaftes  :  car  non-feulement  on  ignore  la  figure  des 
parties  du  Fluide  &c  leur  difpoiicion  par  rapport 
Uu  Corps  qui  les  frappe  ^  on  ignore  aufii  juiqu'à 
quelle  aïftance  le  Corp  fur  ie'Fluide,  ôc  qutU 
le  roùce  les  particules  prennent ,  Ibrfqu'elles  ont 
été  mifcs  en  mouvement  par  ce  Corps.  Tout  ce 
que  l'Erpérience  nous  apprend  >  c*eft  que  les  par- 
ticules du  Fluide  après  avoir  été  pouffîes#  fere- 
plient  enfuhe  derrière  ie  Corps  pour  venb  odcu* 
per  Icfpace  qu*il  laifle  vuide  par  derrière. 
'  Voici  donc  le  plan  que  j'ai  cru  devoir  fuivrc 
dans  une  recherche  de  la  nature  de  celle-ci.  Pal 
défièrminéd'abord  le  moaveBiidDC«[u*un  Corps  Co* 
lide  doit  coinifiuniquer  à  un«  inmitté  de  petites 
boules  donc  on  fuppofc  qu'il  eft  couvert  :  j'ai  faïc 
voir  enfuite  que  le  mouvement  perdu  par  ce  Corps 
dans  un  inftant  donné  éoMt  ie  même.)  foit  qu*U 
dhoquât  àla  fois  un  certain  nbmbné  de  couches 
de  ces  petites  boules ,  foit  qu'il  ne  les  chocjuit  que 
fucceluvcment;  que  de  plus  ,  la  réfîftance  feroit 
la  mâme  quand  lespedo  Cbrpifcuies  feroient  de 
toute  auae  figure  què  la  &liériqiie«^'&  d^iolés  de 
quelque  manière  que  ce  me ,  pourvu  que  la  ma(Ie 

totale  de  ccs.pctits  Corps  contenus  dans  un  efpace 
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dé  pcrités  boules.  Par  ce  moyên  :je  fuis  arrivé  à 

des  formules  générales. fur  la  rc/ijftaïKe  ,  daiislcf- 
quelles  il  u'entre  «que  le  j:ap{>arc.4Q$j<ienikçs  du 

aofli  par  une  Méthode  femblable  ,  la  réfiftancê 

un  Corps  folidc  éprouve,  foie  dans  un  Fluide 
eiaftixpie^iéoh'ilans  un  fluide  donc  ks  parties 
adhérences  enfir'éUes«  •  .  '  ; 

Enfin  pour  ne  rien  oroèctre  de  ce  qui  pouvoir  " 
rendre  ma  Tiieode  .plus  intéreflante  ôc  plus  gé- 
nérale y  j*ai..Gru  devoir  expofer  wSi  la  Méohpde 
de.M.  NewttnL'  Cette iMedk>dcit^liAe^t3O0mb 
Ton -fait,  à  fuppofer  qu'au  lieu  que  le'Gorps  vieriE 
frapper  Je  Fluide  ^  eo  ifoic  au  contraire  k.finidê 
^ui  rrappeieCor^  B&àjdâfierminer  parcA  moyen 
le  rapport  de  l'aânœ^mmifibk^ 
ce  courbe  ,  à  fon  aclion  fur  une  furface  plane.  La 
dÂâÀoilieL  priiicipala  elb,d*iyaluer.exactemcuc  lacr 
iâfm?il'«iirËlittdsr(dto  fUuecA^Ajiftofhis 
granâs^Geomécrcs  ne  font-ils  point  d'accOI 
defl'us.  Cette  a^iiion  vieiu^ugcande  partie  de  lac- 
cciécatM}iiidii:>Fluidc.y  iq^  ^  cbltgé  de  ffuAsrouffter 
iiJlneriûmrà^cplan:^  ISederoMèèf 
l|ad(plu&  étroit^  dQitiicce|l«ui.i^iuciie^}r £ouki.  plu> 
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vite  ,  &  par  ce  moyen  prdTer  le  plan.  Mais  on 
ignore  julqu  a  quelle  diftance  le  Fluide  peut  s'ac-* 

célérer  des  deux  côtés  du  plan  ,  &  par  confcquent 
laquantkéexaâedelapceâîoaqail  exerce.  Ceft 
ce  XX»  Soaihtcl  le  lUBod  principal  do  la  ques- 
tion y  Se  la  caufe  du  partage  qu*il  y  a  entre  les 
Geomccres  coucbaiu  la  valeur  abroluc  de  la.  léfiC- 
tance. 

Voilà  ce  qué  javoîs  àdke  ki  fur  les  Princi- 

Î»es  géiieniox  de  la  Méchanicpie  de»  Fluide» ,  qtrï 
ont  le  fujet  de  la  plus  grande  partie  de  ce  Trauc- 
Le  refte  de  l'Ouvrage  eft  deiline  à  l'e^famen  de 
djIEeien^  P^^'^  ^  ^  Tiiéocifr  des  fluides*^  ^ 
n'cincpeiic^crêpas: été approfii|pdi9  ifnkpi*Uà  «vee 
aflèz  de  foin,  i  elle  eft  en  premier  lieu  h.  Théo* 
rie  de  la  Réfradtion.  Tout  le  monde  fait  qu'un 
Corps folki&q^paife  dun  Fluide  dajis  un  autre^ 
ne  contliiaerpa&  son»  cheain  cm{  iàgtiaAciitie^  mab 
qtt'ii  Vécario  dli^^faprcintÀréTOi^  OM 
autre  ligne  plws  ou  moins^inclinée  (]ue  la  premiè- 
re a  la  furfâce  di%  nottvseau  miiiei%  dam-  lequel  il 
eft  enttfé.  Ceft^'cei-^'on  lemâtrque  en  paRlcuiiet 
dam  le^  «svfoAs  de  kïmiite  ,  qdifeibM/fem  en  palE^ 

fane  de  Tair  dans  le  verfc  ou  dans  tel  autre  Corps 
trapfpaceat  que  ce  foie.  Ce  PiteniOinene ,  connu 


\xrmj  F  KE  F  A  CK 

i}^*abbr<f  par  TExpérienoe  >  a  beaucoup  exercé  je 
.fiigacité  des  Philorophes.  Il  paroifibic  naturel  de 
faire  dépendre  la  téfraûion  de  la  lumière  des  mèr- 
mes.  Principes.,  que:  la  réfradion  des  Corps  ioli* 
des  qui  craverfent  un  Fluide.  Ceft  aufli  le  para 
qu  avoii  pris  Defcancs ,  fuivi  en  cela  par  un  grand 
.  nombre  de  Phyficiens.  Quelques  raifonncmens 
vagues  &c  dénués  de  ptéciiion  que  De/cartes  avoit. 
■£ucs  y  pour  prouver  que  les  principaux  Phenome». 
nés  de  la  réfraftion  de  la  lumière  s'expliquoieiu 
.parfakemenc  dans  fes  Principes ,  onc  paru ,  ôc  pa^ 
jToiilen^  encore  à  bien  des  Philofophes  des  aé^ 
n^nftràâons  exaâes  &  complétées.  Une  chofe 
néanmoins  a  toujours  embarrailé  les  Carteûens , 
c  eft  qui!  réiulce  de  leur  Théorie  même  y  que  les . 
milieux  qui  reiiilenc  le  moim^  à  la  lumière  >  (ont 
ceux  ou  eUe  s'^proche  de  la  perpendicùtaire  >  êi 

2u'ainfi  il  faut  luppofcr  qu  elle  trouve  plus  de  ré- 
ftaace  danS'tair  que  dans  leau.  Quelque  révol- 
tante que  puiflè  paroltrc  cette  fuppofition  ^  de  les 
confcquences  qu  elle  entraîne  après  elle ,  les  Car- 
tefiens  cependancs'y  font  toujours. tenus  retranchés 
comme  «lans^  m&  afyle  où  il  étoit  difficile  de  les 
forcer  :  car  la  nature  des  Corpulcules  lumineux 
apus.  étant  entièrement  inconnue  ^  il  n*eft  gasi 


Dig'itized  by  Google 


T  RE  FACE.  xxix 

aifé  de  démontrer  que  Pcaa  leur  réfift e  plus  que  * 
Tair,  J*ai  donc  cru  devoir  tourner  mes  vûes  d'un 
autre  côté  ,  en  m'appliquanc  à  examiner,  à  fond 
les  Loix  de  la  léfraâion  des  Corps  folides ,  non 
par  des  Principes  incertains  &  par  des  raifonne- 
mens  hafardés ,  mais  par  une  Méthode  exaclc  6c 
des  calculs  précis.  Les  propoiidons  ou  ma  Me^ 
thode  m'a  conduit  ^  fonc  pour  la  plûpart  û  paia^ 
doxeSy.fi  iingaliéres,  U  u  éloignées  de  tout  ce 
qu'on  avoit  cru  jufqu'ici ,  qu'on  fentira  aifément 
combien  cette  matière  étoit  nouvelle  ,  quoique 
mariée  par  tant  d'Auteurs  différens.  Il  réiulte  de 
mes  démonftrations  ,  qu'aucune  des  Loix  qu'on 
obferve  dans  la  réfiraûion  de  la  lumière,  ae  doit 
avoir  lieu  dans  celle  des  Corps  folides,  &  qu*ainfi 
c*eft  mal-à-propos  qu'on  a  £dt  dépendre  l'une,  ôc 
rautre  réftaâion  des  mêmes  Principe».  '  * 
.  Pour  donner  à  ma  Théorie  un-  nouveau  degré 
de  force  »  il  m'a  paru  néceflairc  d'examiner  les 
Principes  généraux  fur  lefquels  la  plûpart  des  Phy^ 
iiciens  ont  cru  devoir  appuyer  les  Loix  de  la  ré- 
firaâiîon  des  Corps  foiiiies.  J'ai  choid  la  Théorie 
de  M.  de  Mairan  ,  qui  eft ,  à  proprement  parler , 
une  cxtenlion  de  celle  de  Defcartes,  L'intérêt  de  la 

yéricé  m'u  oblige  d'eipoicr.  fort  gu  long  les  lai^ 

~  ^    •  •  • 
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fons  que  j*ai  eues  pour  établir  fur  la  réfraâion  do» 
propdfitions  rfircûement  contraires  à  ce i les  de 
cet  illuftre  Académicien  :  j  efpere  qu'il  ne  me  dé- 
£ipprouvera  pas  d'êcre  entré  là^clTus  dam  un  afTez 
^and  détail,  s'il  peut  en  réfulcer  quelque  inftruc-t 
xlon  pour  mes  Leâeurs; 

•  Le  mouvement  des  Corps  de  figure  quckon- 
qoe  ;dan$  des  milieux  de  denfîté  untforme  ou  va^ 
riabie ,  eft  une  branche  de  la  Reftaâtioii*  Je  me 
fois  étendu  tam  {dus  Tolonclers  fur  cette  madère  > 
qu'il  m'a  pani  quelle  fournifloïc  un  vafte  champ 
à  la  Geonxkrie.  Dans  le  Chapitre  où  je  Tai  trai- 
tée >  on^  trouvera  tAtr'autres  cbofes  la  Méthodé 
pour  conftniîrc  dans  piufieum  cai  incmsitts  jtt& 
qu'ici  j  les  Trajeftoires  dans  les  milieux  réfiftans, 
éi  des  obfervatîons  nouvelles  fur  la  refifa^ion  des 
Corps  dans  des  milieux  d'une  deniké  non  nni^ 
ibtmey  fiir  te  choc  d^  Fluides  contre  ié»  mou* 
lins  à  eau  £rà  Teat ,  &  fur  le  folide  de  la  moindre 
rciiilance. 

Le  dernier  Chapitre  de  cet  Ouvrage,  cofiâent  - 
des  recheicllei  fer  les  Fluides  quf  Ce  meuvent  en 
Tourfaitkm  3  as  for  te  mouvemefit  des  Corps  qui 

y  font  plongés.  Mon  dcflein  dans  ce  Chapitre 
n*a^té,  m  cie  £»utemr  uae  caufe  attih  déie^pcrée 


Digitized  by 


T  R  E  F  A  C  E.  xxxj 

que  celle  des  Tourbillons  de  Defiamsy  ni  de  lui 

porter  de  nouveaux  coups.  Je  me  iuis  ieuleinent 
propofé  de  donner  au  Public  mes  reciierches  fut 
un  ihjjeciijaisft  par  lui-même  aflèz  curieux,  in^ 
dépendamment  de  rapplication. qu'on  voudroic 
en  faire  au  mouvement  des  Planètes.  J'ai  tache 
de  ne  renfermer  dans  ma  Théorie  que  des  pro- 
poiicions  nouvelles  ôc  incéreflànces  pour  les  Geo« 
métrés*  Si  je  fuis  entré  dans  quelque  détail  fur  . 
les  Tourbillons  Cartefiens ,  (j'a  été  pour  éclaircir 
c|uelques  articles  fmgulicrs  &c  importans  qui  ont 
été  jufqu  iqi  peu  approfondis ,  à  la  diuruffion 
deiquels  la  nature  de  mon  fufct  in*d  conduit.  Un 
plus  long  èxaimen  du  fyûèmo  Se  Dif/cartes ,  n'au- 
roit  rien  de  nouveau.  D'ailleurs ,  ce  fyftême  n'a 
prefque  plus  aujourd'hui  dç  leC^aceurs  parmi  les 
Phyliciens  :  il  cft  vrai  que  daps^des  drconftances 
iinguUéres ,  de  très-habiles  Géomètres  fe  font  dé- 
clarés parti  fans  de  l'hypothefe  de  De/cartes  :  mais 
ils  nous  ont  lailfé  tout  lieu  de  croire  par  les  rai- 
fons  dont  ils  l'ont  appuyée ,  que  ce  n'etoit  pas  fé- 
rieufement  qu'ils  en  prenoient  la  défenfe.  A  l'é- 

f;ard  de  ceux  que  la  prévention  ou  le  défaut  de 
umiéres  attache  encore  aux  Tourbillons ,  en  vain 

chercherions-nous  à  les  convaincre.  Ce  n  cft  point 

r  f  ;  '  '  '  , 
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par  des  démonftiatiofis  qu'on  peut  efymt  de  dé- 
raciner des  préjugés  aum  invérerés  >  6c  de  dérrui- 

re  une  opinion  à  laquelle  même  plufieurs  pcrfon- 
nés  croyenc  faufTemenc  qu^e  Tiioimeur  de  la  na* 
tion  eft  inceceiTé* 


•     •  •  • 

•    •   "  /  <  •  - 
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TRAITE 

DE  L'ÉQUILIBRE 

ET  DU  MOUVEMENT 

DES  FLUIDES. 

LivR£   Pue  m^i  *  R.  '  -  '  * 

Die  J  équilibre  des  Fluides ,  tant  entr «ux  ,  qu avec 

des  Corps  {ali5!p&,       .    ,  ,  ,  ; 


C  H  A  P  1 X  HE  ?.K  K  M  l  E  IL 


.  > 


*  -  * 

Loix  générales  de  téquilihrc  dans  un  Fhtîde  dont  les  parties 
font  animées  par  des  Pefanteurs  quelconques* 

.    T  H  £  O  JL  Ç  MB    t         .      '  '  >. 

I.  BP^"^^^^  /  «w        de  figiîre  quelconque  ABC 

(Fig.  1  entièrement  temfU  fat  uà 
Fluide  f  &  qu  ayant  ftùt  i  ce  vtUe  M  ftt^ 
trok  Ayfén'preJJe  Â  eerthiràn  hifurfaci 

du  Fluide ,  la  prejfton  fe  répandra  égale-^ 
ptem  en  tout  Jens  &  dans  toutes  les  parties  àu  Fluide,  de 


a  traite: 

•nanîere  que  touç  les  point  i  E,  D,  6cc.  du  vafe  feront  prep 
£és  fuivam  les  lignes  D  F  ,  E  G ,  perpendiculaires  à  la  fut'* 
face  A  B  C>  avec  une  force  égale  à  la  force  qui  ftjtjfs  en  A, 

Cette  t>ropo(ïti6n  dojl  étre^iegaraK^e  comme  on  Prtn-* 
cipe  d'Expérience ,  dont  tout  le  monde  convient  :  6c  la 
propriété  des  Fluides  donc  il  s'agit  Ici  ^  eft  ce  que  nous 
CQomnflbns.  de  plus  oeitain  fuc  leur  nature. 

_  «. 
Remarq^ue. 

2.  J  ai  cru  ne  devoir  point  donner  d'autre  définition 
des  Fluides^y'quecèfle  ^  eft^  pour  ainfi  dire^  cenferméef 
dans  réno9pé:4^cRTÎieDrÊme..'iL'ixterfemhle  que  nous 
ne  cpnnoifTons  pas  aiïez  la  nature  des  Fluides  >  pour  en 
pouvoir  donner  une  notion  prdcife  :  auffi  les  définitions 
que  nous  en  avons  eu  jufqu'ici,  ne  paroillcnt  pas  pou- 
voir nous  conduire  à  la  dëmnnftration  de  la  propriété 
des  Fluides  que  ncais^venons  de  rapporter  :ia  meilleure 
&  la  plus  plaufible ,  que  je  fâche  ^  eft  celle  de  M.  Newton 
qui  définit  le  Fluide  ^  *  «»  corps  âm  les  f orties  cèdent  à 
mne  farce  quelconc^m  qu'on  lettr  itffrime ^  &  fe  imuvhrtfach 
lemem  entr  elles  À  ceiam  â -cette' force!  ^Mms  11  me  ièmble 
qu'on  pourroit  nêtre  pas  entièrement  latîsfiût  dcTufagç 
que  M.  Newton  fait  enfuire  de  cette  définition  ,  pour 
prouver  que  fi  un  Fluide  eft  enfermé  dans  un  vafe  quel- 
conque^ Ôc  qu'il  y  foit  comprimé  de  toutes  parts  >  les 
pardes  de  ce  Flmde  ibpc.  égaleonentprdTées  en  tout  fens^ 
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abilraàloD  fkite  de  la  pefantetfr  6C  de  toutes  tes  atitrès 
forces  aceelératnces  ou  cenirripetes. 

M.  Newton  fait  voir  d'abord ,  que  H  le  vafe  eft  Iphérî** 

que ,  que  k  Fluide  foit  comprimé  également  de  tous 
côtés  à  fa  furface ,  aucune  des  parties  ne  doit  fe  mou- 
voir. Il  fe  propofe  enfuite  de  prouver  qu'une  partie  fphé- 
xique  quelconque  du  Fluide  ,  qui  n  a  pas  le  même  cea* 
tre  que  le  vafe ,  e(l  prelTée  également  en'toùs  (es  points  ; 
voici  la  raKbn  qu'il  en  apporte  :  H  cette  pattie>  dit- il  ^ 
n'ed  pas  également  preiTée  en  tous  lès  points  y  quVn  aug- 
mente la  prefTîon  dans  l'endroit  où  elle  eft  moindre ,  jul^ 
qu'à  ce  que  la  predioii  ioit  égale  parcouc ,  Ôc  aloci»  tou- 
tes les  parties  doivent  refter  en  équilibre  ;  mais,  pat  Thy- 
pothefe,  elles  côtoient  en  équilibre  avant  la  nouvelle  preP 
(ion ajoutée |  ôc  laddition  de  cette  nouvelle  preflion  doit 
les  mouvoir  ^  par  la  définition  du  Fluide.  £Ues  ièfoienc 
donc  tout  à  la  fois  en  repos  6c  en  mouvement  i  ce  qui 
réjpugne.  Doiic  &c.  .  •    '  ' 

Voici  ce  qu'on  peut ,  ce  me  (èmblc  ,  objeéler  à  cé 
ïaifonnement.  SI  la  preflion  a'agilîoic  pas  feulement  à  la 
furface,  comme  on  le  fuppofe  ici  ^  mais  que  les  parti- 
cules du  Fluide  fuffent  toutes  animées  d\ine  pcfantcur 
qui  les  fit  tendre  vers  le  centre  du  vafe ,  ôc  qui  fut  la 
même  à  la  même  diftance  ^  alTurément  le  Fluide  feroit 
en  équilibre  ^  6c  néanoioins  une  partie  fphériqué  du^Fiu^ 
de^  -tutre  qué  celles  qui  ont  le  mâmé  cénhe  qtiie  le  vaië» 
ne  (croît  pas  également  prefféè  en  ffeos  lès  poiï»tf.'-M< 
Newton  fembie  même  en  convenir  tacitement ,  puiii^ue 
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.dans,  rén^nc^  de  &  propofition  il  ùlt  abûtaâSon  de  toVh 
tes  forces  centripètes»  Dans^  le  cas  oil  toutes  les  partir 
i^ulesfoDt  fuppofdcs  pcfejr  vers  le  centre, une  partie  iphé- 

;:iquc  quelconque  reftc  cn  équilibre  ,  non  parce  que  tous 
les  points  de  la  furfacc  de  cette  partie  font  prcïïcs  égale- 
ment f  mais  parce  que  cliaque  point  en  particulier  elt  prefTë 
en  fens  contraires  par  deux  forces  égales ,  comme  on  le 
.verra  <^an$  U  fijîre.  Il  me  femble  cependant  9  que  fi  oa 
youloit  appliquer'  ici  la-pteuve  que  qous  venons,  de  rap<- 
porter  de  Al>  Newton  ^  on  prouveroit  que  cette  partie 
ipliérique  eft  prefTée  également  dans  tous  fes  points.  Il 
y  a  donc  apparemment  quelque  obfçurité  dans  la  preur 
ve  àQ,M..,Njswton ,  puifqu'il  paroît  qu'on  pourroit  en  àér 
duire  une  propolition  faufibi^. 

C  o  &  o  L  L  A  r  a  E  I«. 

3.  Si  outre  le  trou  /î  on  fait  encore  une  petite  ouver- 
ture en  D ,  la  liqueur  preiTée  en  doit  néceilairemenç 
s'échapper  par.  D,    '  , 

CORpLLAIRE  IL 

44  Si  le  vafe  4^  ^  a  des  parois  flexibles ,  Ôc  que  les 
parties  du  Fluide  ne  foieiu  animées  par  aucune  autre  for- 
ce ,  que  par  celle  qui  efl:  appliquée  en  Â ,  le  vafe 
ABC  prendra  ndce(rairenicnt  une  forme  circulaire.  Cas 
pn  (î^ait  que  ce  vafe  ABC  doit  prendre  une  relie  coutt 
bure  I  que  le  rayon*  de  la  développée  .en'  un  point  quel? 
conqpe  |,fcit  toujours  en  lailbn  iovecTe  de.la  greffion  perr 
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pendicùlaire  en  ce  point.  Donc  puifque  la  preiiion  eft 
égale  dans  tous  les  points  >  il  s'enlbit  que  les  rayons  de 
la  développée  doivent  tous  ètte  égaux.  Donc  &c*<  . 

Corollaire  XIL 

5*.  Nous  avons  vu  dans  le  Cor.  T.  que  la  liqueur  s*é- 
chappera  pat  D  ^  fi  on  fait  en  ce  point  une  ouverture. 
Le  feui  moyen  d  empêcher  qu'elle  ne  s'échappe  «  c'eft 
d'appliquer  en  une  pre(Iion*égale  à  celle  qui  eft  en-^. 
Il  en  feroit  de  même  s'il  y  avoit  une  autre  ouverture  en  un 
point  quelconque  £•  Donc  en  général ,  quel  que-  fott  le 
nombre  des  ouvertures  faites  au  vafc  ,  il  eft  nécefTairc 
pour  que  le  Fluide  refle  en  équilibre  ,  que  les  parties 
de  la  furface  du  Fluide  conrigues  à  toutes  CCS  ouvertu-» 
res  j.roienc  également  preiTées*. 

Corollaire  IV. 

Suppcfant  que  toutes  les  parties  du  Fluide  contit> 
gues  au  vafe  ABC  foîcnr  aninvées  par  des  forces  dîrt-^ 

gces  Tuivaiu  Ici»  l'angcntes  de  la  Courbe  yJBC,  je  dis 
que  Cl  on  fait  à  ce  vafe  une  petite  ouverture  en  un  point 
quelconque  y^,  la  liqueur  s'échappera  par  cet  endroit» 
.  Car  1^.  fi  la  fomme  de  ces  forces  tangemielies  n'eil 
pas  nulle ,  c'efl- à-dite»  fi  les  forces  dans  un  lèns  ne  dé* 
truifent  pas  les  forces  dans  l'autre,  il  y  aura,  (bppo&nc 
le  vafe  entiétienient  iermé  y  un  courant  perpétuel  de  D 
vers' E  y  ou  de  E  vers  D,  duquel' il  réfiilrera  (Art..\,) 
une  prcllioa  contre      ^atoib  du  vafc  j  d'où  il  s*enfuit> 
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que  îiàti  fiik  une  ouverture  en  A^U.  liqueur  s'^cliap" 
pera  néceflairement  par-là.       Si  les  forces  de  part  6c 

d'autre  (e  détruifent ,  la  prefTion  de  chaque  particule  ré- 
agit contre  le  vafe  ;  doù  il  eft  clair  que  le  vafe  étant 
ouvert  en  la  particule  qui  répond  au  trou  A  doit  s'é- 
chapper* 

COROLLAIRB  V. 

7.  Tout  le  relie  demeurant  le  même  que  dans  le  Cor. 
précèdent  ;  je  dis,  que  fi  les  particules  du  Fluide,  ou- 
tre leurs  forces  tangentielles  9  font  animées  par  des  for- 
ces perpendiculaires  à  la  furface  du  Fluide  »  la  liqueur 
ne  laiflera  pas  de  s'échapper  toujours  par  A* 

Car  y  ou  les  particules  dir  Fluide  peuvent  être  en  équi- 
libre en  vertu  des  feules  forces  perpendiculaires ,  6c  en 
ce  cas,  on  peut  faire  ablkaclion  de  ces  forces,  &  n'a- 
voir égard  qu^à  Teifet  des  forces  tangentielles ,  qui  fera 
piar  conféquent  le  même  que  dans  le  CoroL  précèdent  » 
puilque  les  parois  du  vafe  ieiont  toujours  preiTés  par  Tac- 
tion  des  forces  tangentielles  :  ou  bien  le  Fluide  ne  ièra 
pas  en  équilibre  en  vertu  des  feules  forces  perpendîcu-* 
laires  ,  6c  en  ce  cas,  les  parois  du  vafe  feront  preffés  par 
Paétion  des  forces  perpendiculaires  :  or  ils  le  font  auili 
parTaâion  des  forces  tangentielles.  Donc  6cc« 

C0R0LLAIR£  VI. 

8.  Si  un  Fluide  eft  contenu  dans  un  vafe  ABC  fer-» 
mé  de  tous  côtés ^     qu'une  particule  quelconque  //de 
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rintérieur  de  ce  Fluide  foir  greffée  (ùivant  une  dîreâion 
quelconque  ^  la  preilîon  Ce  dîflribueta  également  en  tout 
fens  6c  à  tontes  les  parties  du  Fluide.  Car  on  peut  re- 
garder la  particule  //  comme  érant  à  la  furface  d'un  Flui- 
de qui  fcroit  renfermé  dans  un  vafe  quelconque  HNK* 
Or ,  cela  pofé ,  tous  les  points  de  HNK  feroient  égaie-- 
ment  preffés  {an.  i*),^  ^^^^^  prelTion  fe  diÛribueroic 
également  en  tout  fens  à  tous  les  points  renfermés  en- 
*  tre  les  deux  couches  HJSfKf  ABC.  Donc  ôcc* 

C  o  R  o  L.  VII. 

^.  Donc  un  Fluide  ne  peut  être  en  équilibre ,  à  moins 
que  chacune  de  fes  parties  ne  foit  pteiTée  également  de 
tous  les  cotés» 

Théorème  II. 

I  o»  Si  une  liquew  dont  Us  pontes  fine  animées  par  des 

forces  quelconques ,  efl  en  équilibre ,  la  direâiim  de  la  pref- 
Jion  doit  être  perpendiculaire  â  tous  les  points  de  fa  furface. 

Car  la  liqueur  (hyp,)  étant  en  cquilibrc,  li  on  l'ima- 
gine renfermée  dans  un  vafe  de  tous  cotés  ,  ôc  qu'on  fafTe 
à  ce  vafe  tant  d  ouvertures  qu'on  voudra ,  il  eft. clair  qu'el- 
le réitéra  encore  en  équilibre.  Or  ù  les  particules'  de  la 
far&ce  du  Fluide  étotent  animées  par  des  forces  tangeiip- 
tielles  outre  leurs  forces  perpendiculaires  ,  le  Fluide  ren-> 
fermé  en  cet  état  dans  le  vafe ,  devroit  (  art,  7 .  )  s'échap- 
per par  les  ouvertures  faites  au  vafe.  Donc  il  n*y  feroit 
point  en  équilibre.  Donc  ôcc.  Ce      F.  D* 
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C  O  R  O  1  L  A  t  R  &  I; 

1 1«  Donc  une  liqueur  quelconque  dont  les  particules 
"font  animées  pac  k  pefanteur  naturelle  qui  anime  tous 
•les  Corps  terreftres,  doit  toujours  fc  mettre  de  niveau, 
c'eft-à-dire  fe  difpofer  de  manidrc  que  fa  furface  foit  pa- 
i:alléie  à  Thocizoïi.  C'eit  auili  ce  que  l'Expérience  vérifie, 

C  o  R  o  L.  '  I  I. 

12.  Donc  fi  une  liqueur  eft  compoféc  de  parties  qui 
pefent  toutes  vers  un  même  centre ,  la  (urfàce  de  cette 

liqueur  doit  ctrc  circulaire  ou  fphén^uc  ,  pour  ^ue  le 
Fluide  foie  en  équiiijbre. 

S  c  o  L  1  £• 

15.  On  prouve  ordinairement  de  deux  manières  U 
propofition  que  nous  venons  de  démontrer. 

La  première  confifte  à  faire  voir ,  que  (î  la  prelfioh 
n*ëtoît  pas  dirigée  perpendiculairement  à  k  (bréice ,  oa 

pourroit  la  dcfconipoicr  en  deux  autres  ;  l'une ,  perpendi- 
culaire à  la  furface  ,  l'autre  ,  tangente  à  cette  mênie  fur- 
face  9  ôc  fuivant  iaquclie  le  Fluide  ne  manquerait  pas 
de  s'écouler  comme  fiir  un  plan  incliné^  ce  qui  romprôk 
réquiiibre. 

•Cette  démonllratiott ,  qui  d'abord  paroit  ful&fiinte)  n'eft 
peut-ène  pas  aflêz  rigoureule.  En  effet,  fuppofons  pour 
un  moment  qu*one  liqueur  pefante  DGBC  (  Figure  2  ) 
foii.  cuiuciiuv;  danâ  uii  yafe  incliné  A  BCH,  Dira<'on  que 

cette 
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cette  liqueur  ne  peut  Te  foutenir  dans  cet  état ,  parce  que 
fes  particules  F,  tendent  à  couler  vers  G?  Mais  on 
voie  biea  que  cette  tendance  ne  (ufîit  pas;  car  (1  on  fup- 
pofe  que  ces  particules  foient  tontes  difpofées  en  ligne 
droite  2  ôc  tendent  toutes  a  ie  monvoir  fuivant  cette  li- 
gne ;  il  eft  évident ,  qu*abftra£don  faite  de  la  propriété 
des  Fluides ,  le  point  G  doit  en  foutenir  Tefiort.  C'eft 
aufTi  ce  qui  arriveroit.,  fi  les  particules  du  Fluide  étoient 
de  petites  boules  folides  &  égales ,  dont  les  centres  fut-, 
fent  rangés  dans  la  droite  />G.  On  dira  peut-être ,  que 
les  particules  du  Fluide  ne  font  pas  de  petites  boules 
égales  9  i6c  dont  les  centres  foient  rangés  en  ligne  droite. 
Mais  comme  nous  ignorons  entièrement  la  nature  des 
Fluides ,  ce  leol  cas  d'exception  paroit  toujours  fiifli&nt 
pour  infirmer  la  preuve  que  nous  examinons  ici ,  àc  pour 
nous  convaincre,  que  c'efl;  dans  quelque  propriété  par- 
ticulière aux  Fluides ,  qu'il  faut  chercher  la  démonitra* 
tion  de  la  propolition  dont  il  s'agit. 

Ainfi  dans  le  cas  préfent  f  il  eil  aifé  de  faire  voir  que  la 
liqueur  GDCB  ne  peut  relier  en  équilibre  dans  le  vafe 
'ABCHf  fi  ik  fur&ce  CD  n'eft'pas  de  niveau.  Car  ima^ 
gSnant  la  liqueur  •<? PC jB  renfermée  de  tous  côtés  dans 
un  vafe  qui  nait  qû-un  feul  trou  E  y  il  eft  vifible  que  fi 
la  furface  n'eft  pas  de  niveau  ,  la  liqueur  E  prefTée  fui- 
vant E  G  j  doit  néceffairemeac  s'échapper  par  le  trou 
Donc  &c. 

'  La  féconde  -manière  de  prouver  qu'un  Fluide  doit  ft 
mettœ  de  niveau  •  eft  de  £ûse  voir  que  le  cemie  de  gcavi* 
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té  d  une  maiïe  Fluide  CD  FE  (  Figure  3  )  fuppofée^e 
niveau ,  eft  plus  bas  que  celui  d'une  mafle  quelconque 
HG  K  FE  égaie  à  la  mafle  CD  FE,  Or  comme  le  centre 

de  gravité  d  un  fyftême  de  Corps  qui  font  en  équilibre  ^ 
doit  être  le  plus  bas  qu'il  eft  pollible ,  on  conclut  qu'un 
F  luide  ne  fauroit  être  en  équilibre  ^  (i  fa  fur^ce  n'efl  pas 
de  niveau  Ôcc. 

Il  me  fcmble  que  cette  féconde  preuve  eft  encore  în- 
fufHiànte*  Car  i^*  foie  un  vafe  reâangle  ABCHf(Fïg.  z  > 
dont  le  fond  BCfoit  incliné  à  Fhorlzon ,  6c  rempli  do 
petites  boules  dont  les  centres  foient  dans  des  droites  DG 
paralk'lcs  à  CB  ,  il  eft  évident  que  ces  boules  en  cet 
état  feront  en  équilibre  :  Icul-  centre  de  gravité  n'eft  pas 
néanmoins  le  plus  bas  qu'il  eft  poflible.  a^.  Je  ne  vois 
pas  comment  on  eniployeroit  ce  Principe  9  pour  démon^ 
fier  qu'un  Fluide  dont  les  parties  font  animées  par  des 
forces  quelconques ,  &  dont  la  furfkce  eft  Condbe  ^  fe 
difpofe  de  manière  que  la  direâion  de  la  pefanteur  foie 
perpendiculaire  à  tous  les  points  de  fa.  furlacc  :  il  11c  pa* 
roit  pas  en  effet  qu'il  puilfe  s'appliquer  à  un  autre  cas^ 
qu'à  celui  où  la  pefanteur  eft  la  même  pour  toutes  les 
particules  ^  &  a  une  direâion  confiante.  Car  quand  on 
dit  que  le  centre  de  gravité  d'un  fyftême  de  Corps  qui 
font  en  équilibre  ,  eft  le  plus  bas-  qu'il  eft  poflible ,  on 
entend  pat  le  mot  de  amre  de  gravité  y  ou  le  centre  de 
maffe ,  ou  bien  ie  centre  de  gravité  proprement  dit.  *  Or 
£  l'Arc  circulaire  aC  (  Figure  5  )  ^  la  fut-ce  d'une  li"> 

*  VojrcK  l'ait  lu  dvL  TTmté  é»  J)fiMmi^u 
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qaeor  dont  toutes  les  parties  pefent  vers  le  centre  ^  de 
cet  Arc»  il  eftxonftauic  que  la  liqueur  lera  en  équilibre , 
ôc  que  néanmoins  le  centre  de  maffè  du  Fluide  à  fur^ce 

circulaire  aCFE ,  ne  fera  point  le  plus  bas  qu'il  fera  pof- 
fible  :  en  effet  ,  il  eft  aifé  de  faire  voir  que  fi  la  maffe 
Fluide  aQFE  avoit  une  furface  plane^auquel  cas  {art.  12.) 
elle  ne  feroit  pas  en  équilibre  ^  fon  centre  de  maffe  fe- 
loit  plus  près  du  point  H,  que  quand  la  furâice  du  Fluide 
eft  circulaire*  A  Tégard  du  eerare  de  gravité  proprement 
dit  9  on  peut  démontrer  qu'il  n'eft  pas  toujours  le  plus 
bas  qu'il  eft  pofiiblc.  Cai  ioit  (Figure  4)  dans  un  vafc 
rectangulaire  ADEB,  un  Fluide  circulaire  FOSPK^ 
dont  les  parties  pefent  vers  le  centre  ^  du  Cercle,  ôc 
foit  fuppofée  la  largeur  du  vafe  DE  telle,  que  D£  x  2 
foit  égaie  à  l'Aire  FOSPK,  Il  eft  conilant  que  le  cen^ 
tfe  de  gravité  d'une  mafle  Fluide  qui  rempliroit  l'efpace 
MDEN^DE  K  2^C=FC>;9PK,fetoît  au  point 
^  ;  au  lieu  que  le  centré  de  gravité  de  la-maflc  FOSPK 
eft  au-deffus  de  Donc  la  maiVe  de  Fluide  FOSPKy 
qui  eft  en  équilibre ,  n'a  pas  fon  centre  de  gravité  auffi 
près  du  point  de  tendance  ^ ,  que  le  centre  de  gravité 
d'une  maffe  égale  de  Fluide  Ad D EN,  dont  la  furface 
eft  plane ,  6c  qui  par  conféquent  (  an*  1 2.  )  n'eft  pas  en 
équilibre.  Donc  6cc* 
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CHAPITRE  IL 

De  équilibre  (t  un  Fluide,  dont  les  parties  font  animées 
far  une  gcfajueur  dont  la  direâion  eft  confiante:, 

T»£ORBMK  III*. 

.1-4.  Ç  /  ««  vafe  de  figure  quelconque  ACDEB  (  Fig.  y  ), 
v3  eft  rempli  dune  liqueur  dont  la  Jkrface  foit  Phori" 
zontale  AB,  &  qtt ayant  inu^inè  cette  Hquem  divifie  em 
tranches  kerszentaks  ab,  m.Jli^pofi  que  tentes  les par^ 
ties  de  cha^,  tranche  fiient  preffUes  verticalement  par  une 
force  accilératrke  repréfentée  par  les  ordonnées  cùïr^Jpondan-^ 
tes  G  g  ,  Ff,  ôcc.  de  la  Courbe  g  f  h  dis 

1°.  que  la  preffwn  de  la  liqueur  fur  le  fond  du  vafe  DR 
fira  en  raifon  compofée  de  la.  bafe  DE.,  &  de  ^Aire  cm^. 
viligne  G  g  h  H» 

a*>.  ^ue  fi  le  vafe  eft  fintenn  par- une  puijfance  P  ,  cette, 
puiffànce  nefifpertera  f^une  réfiftance  égale  a»  poids  total 
de  la  liqueur  contenue,  dans  le  vafè^ 

Démonftratiôn  de  la.  première  Paetiei 

Imaginons  d'abord  qu'il  n'y  aie  que  la  feule  tranche. 
A^B  dont  les  parties  foient  pefantes^  il  eft  clair  (  Art.  u) 
qne  la  preflbji  de$  paicicules  de  cette  tanche  &  cont* 
muniquera.  à  h  tranche  voifîne  âc  immédiatement  in* 
fideiire.,,  de  maniéce  que  toutes  les  parties  de  cette  fe* 
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conde  tranche  feront  animées  d'une  prcHion  égale  à 
çelle  de  >^JB  ;  fi  cette  féconde  tranche  eft  outre  cela 
animée  d'une  peïântear  particulière  »  il  eft  évident  que 
toutes  les  parties  de  la  troifiéme  tranche  ièiont  char- 
gées d'une  pfefldon  égale  à  la  fomme  des  pefanteurs  des 
deux  premières ,  Ôc  ainfi  de  fuite.  Donc  la  prefTion  con- 
tre le  ïonà  D  E  fera  en.  railon  compofce  du  nou^brc  des 
parties  qui  couvrent  ce  fond  ,  &  de  la  fomme  des  forces 
accélératrices  de  chaque  tranche ,  c'eft-à-dire  en  raifon 
comporée  de    £  »  ôc  de  l  Aire  GghH.d  JQ.  F*.  \\D. 

Dimùnjlration  de  la  féconde  Partie. 

H  eft  clair  que  le  petit  côté  a  à  du  vafe  eft  preffé  per^ 

pcndiculairement  fuivant  aZ  {Art,  i.)  as  ce  une  for- 
ce égale  à  celle  qui  prefTc  les  particules  de  la  tran» 
che  ab  'jSx.  comme  cette  dernière  force  eft  rcpréfentée 
par  TAire  FGgf^  il  s'enfuit  que  Teffort  contre  aa  eft 
égal  k  aax  FGgf,  6c  Tefiort  qui  en  réfulte  pour  pouii^ 

fer  le  point  a  fuivant  aO, fera  égal  à  ^IlIMIJH^^^^ 

FGgf  x(tm.  On  trouvera  de  même  que  l'effort  qui  tend 
à  pouffer  le  point  C  fuivant  C cù  y  ell  c fi  y  ^  = 

am  X  G^^^idonc  la»  différence  de  ces  deux  efforts, 
OU  la  (ûtcG  qui  en  réfulte  pour  pouffer  le  point  C  en 
embas  dt  «tfi  x  Ff  q  ^  ,  c'eft-à-dire  égale  au  poids  de 
la.Uqueut  contenue  dans  la  petite  colomne  Donc 
en  général  ^  fi  on  imagine  une  colomne  de  Fluide  vei^ 
ticale  ihfinimenc  mince  •  terminée  par  les  furfàces  AB 

B  u) 
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DE  (  prolongées  hors  du  vafe  s'il  eft  néceflktre ) >  il 
eft  clair  que  Tefibrr  avec  lequel  laiportion  de  Fluide  ren- 
fermée dans  cette  colomne  tend  à  pouflTer  le  vafe  en  cm- 

bas ,  eft  toujours  proportionnel  au  poids  de  cette  portion 
de  tluidc.  Donc  TefTort  total  du  Fluide  pour  faire  def- 
cendre  le  vafe,  eft  proportionnel  au  poids  total  du  Flui- 
de contenu  dans  ce  vafe.  Donc  ôcc*  Ce  ^.  K  D. 

Corollaire  L 

1  y.  La  force  qui  tend  à  mouvoir  !e point  a  fuivant  Baf 

efl  proportionnelle  à  uin  x  Gglfj  6c  par  confcquent 
égale  à  celle  qui  tend  à  mouvoir  îe  point  b  fuivant  ab. 
De  plus,  il  eil  évident  que  la  force  réfultante  des  eA 
forts  des  particules  du  Fluide  pour  faire  defcendre  le 
vafe ,  paffera  pat  la  même  ligne  verticale  par  laquelle  paP- 
ië  le  centre  de  gravité  proprement  dit  de  la  Liqueur* 

C  O  &  G  L«  IL 

1 6,  L'atlion  du  Fluide  contre  le  fond  Z)£  fera  précî- 
fénient  la  m^jme  y  toutes  chofes  d  ailleurs  égaies  >  que 
celle  du  Fluide  qui  feroit  contenu  dans  un  vafe  reûan- 
guiaire  X>££/de  même  bafe  ôc  de  même  hauteur,  puiA 
que  la  preflion  contre  le  fond  DEeÎL  évidemment  égale 
dans  ce  dernier  cas  au  poids  de  la  liqueur,  c  eft-à-diie 
à  I>£  X  GghH. 

Donc  n  le  fond  D  E  étoit  mobile ,  il  faudroît  pour 
foutcnir  ce  fond  contre  l'effort  du  Fluide ,  une  puifTan- 
ce  égale  au  poids  du  le^Ungle  de  liqueur  DELl,9,\i  lieu 
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que  fi  le  fond  D  E  cû  immobile  ôc  adhérent  au  vafe 
AaD EbB  y  'ï\  faut  pour  foucenir  ce  vafe^  une  puifTance 
égale  au  poids  de  la  liqueur  conteoue  dans  le  vafe 
AaDEbB. 

S  C  O  L  I  E  L 

17.  La  dcmonft ration  que  j'ai  donnée  de  la  première 
Partie  du  Théorème  précèdent,  efl:  parfaitement  analo- 
gue à  celle  que  M.  Neivton  a  donnée  dans  Tes  Princi- 
pes, Livre  IL  Fiop.  XX.  fur  la  quantité  de  prcHTion  que 
foutient  un  vafe  chargé  d'un  Fluide  fphérique  ;  j'avoue 
qu'après  y  avoir  bien  penfé  »  cette  démonUration  m'a  pai^ 
f  u  préférable  à  toutes  les  autres» 

S  c  o  L  I  E  IL 

1  s.  On  démontre  ordinairement  la  première  Partie  de 
notre  Théorème,  dans  le  cas  ou  le  vafe  ADEE  (  Fig.  6) 
eft  plus  étroit  en  haut  qu'en  bas  ,  en  fuppofant  que  les  cô- 
tés AD  y  BE ,  font  preiTés  par  le  Fluide  qui  tend  à  s'éle- 
ver vers  AB,  que  la  pre(fion  que.  ibutîent ,  par  exem- 
ple ^  la  petite  portion  a  a  du  vale,  fe  communique  par 
la  réaâion  au  point  0  du  fond.  Mais  1®.  il  faudroir  avoii; 
démontré  auparavant ,  que  la  quantité  de  la  prelHon  per- 
pendiculaire à  aa,e{ï  comme  aet  multiplié  par  aS,  ce 
que  négligent  de  prouver  la  plupart  de  ceux  qui  dé- 
montrent par  ce  Principe  la  propofirion  dont  il  s'agir. 

Quand  ce  Principe,  vrai  en  lui-même,  auroit  été 
^ptouv é  ;  comment  U  réfilhuice  purement  paffîve  des  côtés 
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du  vafe^  peut-elle  produire  fur  le  point  0  une  prefTioa  liâ* 
le  ?  on  dira,  peut-être ,  que  le  point  0  eft  preiTé^  comme 
il  le  feroit  par  la  coloxnne  OS^  parce  qu'en  imaginant 
que  les  parties  lAD,  BLE  du  Fluide  contenu  dans 
le  reâangle  L£D/,  viennent  à  fb  geler  tout -à- coup, 
le  refte  du  Fluide  demeurera  comprimé  comme  aupara- 
vant :  je  n'ai  à  cela  qu'une  rëponfe  à  faire.  Si  au  lieu  de 
fuppofer  que  les  parties  ADI,  BLE  fe  gèlent,  on  fuppo- 
fe  que  ce  foit  la  panie  LIT^^  il  eft  conftant  que  le  fond 
DE  ne  portent  plus  que  le  poids  du  Fluide  D  Tf^E.  U 
n'eft  donc  pas  vrai  de  dire  en  général, que  (i  une  par- 
tie quelconque  du  Fluide  (è  gele ,  le  fond  du  vale  fup- 
portera  toujours  la  même  prefllîon  qu'il  fupportoît  d'abord.' 
Donc  dans  Phypothefe  que  les  parties  l  A  D ,  B  LL  fe 
gèlent,  on  ne  voit  pas  clairement,  ce  me  femble,  que 
le  fond  D  E  fera  prefTé  comme  auparavant,  ôc cette  vérité 
a  beibin  de  démonftration. 

C  o  a  o  L,  IIL 

i^.  Il  réfiilte  du  Théorème  précèdent ,  qu'une  partie 

quelconque  an  de  la  furfacc  du  vaic  A  CD  E  B  (  Fig.  j  ) 
eft  preflTée  perpendiculairement  fuivant  aZ  ^  avec  une 
force  proportionnelle  sl  aa  x  FfgG  y  c'eft-à-dire,  au 
poids  d'un  Cylindre,  qui  auroir  a «t  pour  bafe  horizoti- 
tale  ,  G  F  pour  hauteur,  &  dont  les  différentes  tranches 
feroienr  animées  par  une  peÊuiteur  propottionnelle  à  l'Ot'- 
donnée  coneipondame  de  la  CovAe  gfJL 

Corol; 
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C  O  R  O  L.  IV. 

2  0.  Si  un  Syphon  ou  Tuyau  recourbé  eft  rempli  d^une 
liqueur  EFKaiy  (Fig.  7)  dont  Ic^  furfaccs  ET,  ab^ 
fuient  de  niveau  chacune  en  particulier ,  ôc  que  les  pe- 
iànteuts  des  diflerentes  uanches  ab  ,  ef  y  NO  ôcc.  d& 
la  partie  a  h  /\'0  foient  repcéfentées  par  les  Ordonnées 
CD  9  Gd,  &c.  de  la  Courbe  DdjQ^;ies  pefanteucs 
des  difiërentes  tranches  de  la  partie  EFnO,ipisx  les  Oc- 
'  données  fTG  y  PR  &c.  de  k  Courbe  HR  ;  enfin  les 
pefanteurs  des  différentes  tranches  de  la  partie  NnK 
par  des  Ordonnées  ou  pu  qui  foient  (égales  dans  Tune 
6c  l'autre  Courbe i  je  dis  que  le  Fluide  fera  en  équilibre, 
fi  l'Aire  CD^P  =  l'Aire  HGPR.  Car  fi  on  imagine 
un  plan  impénétrable  OK  qui  lépare  le  Fluide  en  deux 
parties  9  il  eâ  évident  qu'un  point  quelconque  r  de  ce 
plan  ed prelTé  fiiivant  tm par Taâion  du  Fluide  ahNOri 
avec  une  force  proporrionncUc  à  \*Aïre  CD d^qp Ci 
ôc  que  le  même  point  r  cil  pouffe  fuivant  r  M  par  Tac- 
tiou  du  Fluide  FEnOr^  avec  une  force  proportionnelle 
à  l'Aire  G HRupG  -jOt  pour  que  le  Fluide  foit  en  équi- 
libre ,  il  faut  que  ces  deux  forces  foient  égales ,  ôc  par 
conféquenty  que  CDd^qpC  =  GHRupG.  Donc 
puilque  (  kyp.  )  p  P  RmpP,  ik  c&  clair  que 
ÇDjQ^P  ^HGPR. 

De-lli  il  sVnluity  que  it  la  liqueur  EPKab  eft  une 
liqueur  homogène  ,  dont  toutes  les  parties  foicnr  animées 
pac  une  même  peiànteur ^  les  fuxfkces  E¥ ^  ab  y  doivciic 
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ètte  à  hauteur  égale  dans  les  deux  branches ,  pour  qu'il 
y  ait  équilibre.  Car  alors  les  Courbes  HR  ,  D  de- 
YÎeoneht  des  droites  parallèles  à  >  6c  l'on  a  CD  ss  HGm 
Donc  les  Aires  CDj^Pf  H  G  P  R  ne  fauroiem  être  éga^ 
les ,  à  moins  que  G P  ne  foit  égale  à  CP  :  donc  EF^ab^ 
fciQut  a  la,  même  hauteur, 

S  G  O  L  I  E  IIL 

-  ai.  Le  Principe  de  Defcartes , pour  expliquer  l'équî- 
libre  d'une  liqueur  dans  un  Syphpn,  conûfte  à  faire  voir 
que  fi  on  fuppofe  le  Fluide  à  la  même  hauteur  dans  les 
deux  branches  >  il  ne  pourroit  defcendre  dans  une  des 

branches  ôc  monter  dans  l'autre ,  fans  que  les  quantités 
de  mouvement  fufTent  égales  dans  la  partie  de  Fluide 
qui  montcroit  &  dans  celle  qui  defcendroît  ;  d'où  cet 
Auteur  conclut  qu  il  y  a  équilibre  entre  les  deux  Tian* 
ches ,  quand  elles  Ibnt  à  même  hauteur.  Ce  Principe  eft 
^Miftlogue  à  celui  dont  ce  même  Philofophe  s'eft  ièrvi 
pour  démontrer  l'équilibre  ilir  le  Levier  »  6c  quoiqu'on 
ne  démontre  par  ce  moyen  l'équilibre  qu'indireâement  ^ 
il  faut  ntianaioins  avoucu  tjuc  ce  rniicipc  a  l'avantage 
d'être  général ,  foit  pour  l'équilibre  des  Fluides ,  foit  pour 
celui  des  Corps  folides  :  aufli  n*eft-ii  autre  chofe  que  cette 
Loi  de  Méchanique  ^  que  des  puiiTances  font  en  équilibre 
quand  elles  font  entr  eUes  en  raifon  inverfe  de  leurs 
teflès  y  êftimées  iiiivant  la  direâtoa  de  ces  puiiTances; 
Loi  d'oik  dépend  celle  de  la  confervadon  des  forces  vî|: 
ares.j^  comme  je  l'ai  ptouvé  dans  ma  Dymunique^ 
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r  '  M.  Daniel  BernmUi  démontre  dans  foh  Hydcody- 
.namique ,  que  le  Fluide  doit  Ce  mettre  \  même  hauteur 

dans  les  deux  branches,  parce  queii  cet  ctai  fon  centre 
-de  gravité  eft  le  plus  bas  qu'il  eft  ponTible.  Cette  démon- 
.ûration ,  quoiqu  analogue  à  celle  dont  on  fe  fert  conf- 
-monément  pour  prouver  le  niveau  des  Fluides»  ôc  dont 
•nous  avoris  fait  mention  (ait,  i^.)  eft  afTuiémenr  îngé* 
nien^ê.  Mais  ûins  nous  arrêter  ici  à  faire  fiir  cette  preuve 
de  M.  Bernoulli  des  remarques  analogues  à  celles  que 
nous  avons  faites  art.  19.  fut  un  cas  femblabie  ,  nous 
mbus  contenterons  d  obfervc;r  que  ce  Principe ,  ainfi  que 
celai  de  M.  Defimes ,  eft*piutèc  une  Loi  fecondaife 
€c  une  propriété  de  réqi^ilibre  ,  que  la  I^oi  fondamen* 
taie  de  l'équilibre  même. 

De  l  étiui libre  d'un  Fluide  renferme  dans  un  vafi  ouvert 
^  far  en  haut  &  par  m  bas» 

Théorème  IV. 

22.  Soit  un  vafi  quelconque  indéfini  P  O  T  Q  (Fîg.  8) 
dom  la  partie  A  D  C  Z  terminée  pnr  le%  parallèles  A  D ,  ZC  , 
foit  remplie  de  Fluide.  Soit  imaginé  ce  Fluide  divifi  m  tran* 
fkes  FKG  paraiUieS'  â  AD  ^  &  ipte  ttms  les  points  de 
dtaque  tranche  [oient  animés  par  une  fme  acciliratriee  te'* 
pr'éf entée  par  fOràmméi  correJpondante\i  fie  la  Okirèe'éfh  , 
(les  Ordonnées  ad  tcvréfentant  les  forces  accélératrices  po* 
fitives  f  cefl'à-dire ,  celles  qui  tendent  de  L  vers  B ,  &  les 
.  Ordonnées  kif  celies  dm  la  dire^on  efi  en  fens  cmtraire} 
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je  dis  que  it  Fluide  en  cet  ha$  ne  peut  ttre  en  équiUhref 
à  moins  que  PAire  adfimobc  ne  feit  zéro  y  ceft-à-dire  ia 

Jomme  des  Aires  pofitives  égale  à  la  fomme  des  négative  s  • 

Car  fuppofons  que  le  vafe  folr  terminé  pat  un  fond  im-^ 
mobile  ^C,  iaprcilion  de  ce  fond  rera=ZCx  adnmobc. 
Donc  fi  TAire  adnmobc  n'étoit  pas  =  ce  fond  fouf^ 
iirkok  une  certaine  pre(Coii»par  conféquenc  fi  on  l'ima* 
g^noît  anéanti  j  le  Fluide  defcendroit  néceflâice'ment^  & 
ne  feioit  plus  en  équilibre,  ce  qui  eft  contre  Thypothe- 
fe.  Donc  Ôcc.  Ce  O^.  F.  D. 

J  ai  démontré  cette  propoûûon  d'une  autte  manière 
«rr..  175,  de  ma  Dynamique*  .  '  » 

CoaOLLAI&EL 

25.  1°.  Si  on  mené  les  lignes  Z  Ily  CE  3  parallèles 
iiLB ,  l'effort  du  Fluide  contre  les  parois  du  vafe  ^  fera 
égal  au  poids  du  Fluide  contenu  dans  les  eipaces  AHZf 
D  CE.  Cela  fe  déniontre  comme  la  féconde  Pattle  du 
Theon  5» 

'    a*.  En  général ,  un  point  quelconque  G  dû  va(e  efl: 

prelTd  perpendiculairement  avec  une  force  proportioii- 
ji^eUe.^  l'Aire  adin  ^  nfk^ 

C  O  R  O  L.  II. 

^  24«  Il  ne  fiiHit  pas  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  que  TAîm 
ainmoèe  (bit  zéro,  il  faut  encore  i®.  que  la  force  qui 
smime  la  Turface  AD  ,  tende  de  L  vers  B  y&c  que  celle 
nul  anime  Z     tende  de  B  vers  Z*  :  ce  qui  eii  évident* 
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2^.  ii  hiUt  que  l'Aire  adnmohc  qui  commence  ôc  qui 
linit  par  zero^  &  dont  les  diffêrentes  parties  adin  ex- 
priment les  pteifions  des  tranches  TG  correfpondames  j 

n'ait  aucune  partie  exprimdc  ncgativcment,  c  cll-à-dirc 
qu'il  n'y  ait  aucun  point  où  la  fomme  des  Aires  négati- 
ves furpafle  la  fomme  des  Aires  pofitives.  Car  alots  une 
des  tranches  feroic  plus  pteiTée  vers  le  haut  que  vers 
le  bas  >  &  réquilibre  feroit  rompu  :  cette  féconde  con« 
ditîon  renferme  la  première ,  comme  on  le  peut  voir  aî- 
fément.  Ces  deux  remarques  nous  feront  d'un  grand  uiago 
dans  la  Théorie  du  mouvement  des  Fluides.. 

C  O  R  O  L.     1 1 1. 

2  ;.  Sî  on  nomme  <p  la  force  accélératrice  înd<fter^ 
minée  de  chaque  tranche  fôcLKfXfOti  aura  en  fàiiànt 
.    LK  =s  LB,f(p  dx  SES  0.  Donc  Ctdv  eft  la  petite  vkei^ 
le ,  qui  dans  un  tems  conftant  d$  (ëroit  proportionnelle 

à  la  force  accéléranrice  on  aura  ^^jj--  m  iim^ 
|>lement  fdvdx  s  0^ 

c  o  E  o  t;  iv.r 

V 

•  •  a^;  Si  ©n  déctîr  la  Courbe  t»hrs{  Fig.  p  fie  i  o  )  dont 

les  Ordonnées  ^^,r«,6cc.  foient  proportionnelles  aux 
Aires  corrclpondantes  adin,  adin  fk ,  àcc.  Il  eft  clair 

i^»  que  cette  Courbe  coupera  fon  Axe  en  ^  ôc  en 

C  iii 
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Qu'elle  feta  parallèle  à  Ton  Axe  dans  les  endroits 
SCf  àff  &c.  qui  répondent  aux  endroits  ii^  m,  9»  où  la 
Courbe  adin  coupe  le  fien.  3°.  Qu'il  y  aura  équilibre , 

fi  toutes  les  Ordonnées  qx  ,ru ,  Ih  ô^c,  luiu  d  un  même 
côté  de  comme  dans  la  Figure  p.  4°.  Au  contraire, 
gu'U  n'y  aura  point  équilibre ,  (1  toutes  ces  Ordoiiaées 
ne  font  point  d'un  même  côté  (Fig.  10), au  moins  en 
fuppofant  que  les  particules  du  Fluide  n'ayent  aucune  ce* 
nacité  entr'elles.  Que  fi  dans  ce  dernier  cas  on  fup- 
pofe  le  Fluide  A  DCZ  (  Fig.  10  )  rcafcnné  dans  le  vafe 
de  toutes  parts ,  c*eft-à-dire  qu'il  y  ait  un  fond  immobile 
en  D  ôc  un  autre  en  CZ ,  le  fond  fupérieur  AD  fera 
prefTé  avec  une  force  égalç  à  la  plus  grande  de  toutes 
les  Ordonnées  négatives  que  peut  avoir  la  Courbe^  6c  que 
le  fond  inférieur  CZ  ibuffrira  la  même  preffioti.  <^<'.-En 
général ,  fi  le  vafe  eft  fermé  de  toutes  parts ,  alors  fuie 
que  l'Aire  adi nj mzoh c  foit  zéro  ou  non  ,  le  fond  AD 
feca  toujours  prclié  avec  une  force  proportionneile  à  la 
plus  glande  Ih  toutes  les  Ordonnées  négatives  ^âcla 
prel&on  que  fouffiicoit  l'antre-  fond|  fi  par  exemple  |  ce 
fond  étoît  en  feroit  proportionnelle  à  l'Ordonnée 
<py.  Tout  cela  étant  aifé  à  voir  avec  un  peu  d  attention^ 
nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  l'expliquer  plus  en  détail. 

Nous  verrons  ci-deiïous  ce  qui  doit  arriver ,  lorfque 
les  parties  des  Fluides  ibot  iiippofées  aVcric  dei  la  tena« 
cité  entt'elles*  '  \ 
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Pe  f  équilibre  des  Fluides  ,  auec  les  folides  qui  y  font  plongés* 

Théorème  V. 

27.  Soit  un  Fluide  ABDE  (Fig.  1 1  )  dont  les  panier 
foiem  animées  far  des  pejànteurs  de  direÛions  confiantes ,  û* 
dans  lequel  toutes  les  parties  £une  mime  tranche  hmrizm^ 
$aie' AB ,  zb' àLc.  filent^ anknées  par  la  même  pefamwr  ^  . 
fi  on  Jùppofi  quune  partie  quelconque  renfermée  par  la  fitrr 
face  quelconque  KPZ  uicnnc  à  Je  durcir  tout-  à-coup  ^  fes 
parties  confervant  néanmoins  la  même  pefanteur  qu^aupara^ 
pant  ,je  dis  que  f  équilibre  rùen  fera  point  troublé. 

Car  par  la  même  méthode ,  par  laquelle  on  a  fait  voir 
(  art,  14.)  que  le  vafe  ABDE  écoic  pouiTé  en  embas  par 
tme  force  égale  aù  poids  du  Fluide  qu'il  contenoir,  on 
prouvera  que  le  Corps  KPZ  efl:  poufle  en  cnhaur  par 
une  force  égale  au  poids  du  volume  de  Fluide  dont  il 
pccupe  la  place  ^  ôc  que  la  dicedioa  de  cette  force  pafie 
par  le  centre  de  gravité  proprement  dit  du  Corps  K  PZ^ 
Mais  par  Thypothefe ,  le  Corps  K  FZ  tend  à  defcen* 
4re  avec  une  force  égale  au  poids  de  ce  même  volume 
de  Fluide.  Donc  ces  deux  forces  font  égales  &  contrai- 
res :  donc  le  Fluide  &  le  Corps  reileront  en  repos. 

^COROLtAIREL 

d8»  La  même  propofîcion  leroit  encore  vraye  ,  quand 
on  ne  (lippoieroie  pas  que  routes  les  parties  du  Corps 

KPZ  coiiicivaiTent  la  même  pciiiiucur  quelles  avoicnt 
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Ikznt  Fluides  ^  poarva  que  la  pefanteur  totale  de  la  maffe 
KTZ  Gst  la  même  que  celle  qu'elle  avoir ^  &  que  le 
centre  de  gravité  de  cette  mafle  (è  trouvât  dans  la  mê- 
me ligne  veiticalc ,  par  lacjucilc  fon  centre  de  gravité 
padoic  auparavant. 

C  O  R  O  L.  IL 

dp.  Donc  un  Corps  ne  peut  tefter  en  équilibre  dans' 
m  Fluide  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  >  à  moins  que 

fon  poids  ne  loic  egai  à  celui  du  volume  de  Huidc  dont 
il  occupe  la  place  ,  6c  que  fon  centre  de  gravité  pro- 
prement dit  9  ne  foit  dans  la  même  ligne  verticale  avec 
le  centxe  de  gravité  de  ce  volume  de  Fluide» 

C  o  R  o  X.,  III* 

3  o.  Si  îe  Corps  n'eft  plongé  qu'en  partie  dans  le  Flui- 
de, il  faut  pour  qu'il  y  refte  en  équilibre,  que  fon  poids 
total  foit  le  même  que  celui  du  volume  de  Fluide  égal 
à  la  partie  plongée ,  ôc  que  le  centre  de  gravité  du  Cotps 
fon  dans  la  même  ligne  verticale  j  dans  laquelle  auroit 
été  le  centre  de  gravité  du  volume  de  Fluide  dont  fi  par- 
tie fubmergée  tient  la  place. 

C  o  R  o  L.  IV» 

3 1«  Delà  on  voit  qu'un  Corps  moins  pefantqu  un  égal 
Tolume  d'eau  doit  s'y  enfoncer ,  jufqu  a  ce  que  fi  partie 
fubmergée  occupe  la  place  d\in  volume  d'eau  aulll  pe- 
fim  que  k  Corps  entier;  ôc  que  de  plus  il  doit  s'y  diA 

puiet 
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pdfei  cle  manière  que  le  (:enti«i  de  malTe  dé  la  puiie 

fubmergde  ^  ôc  celui  de  la  partie  tion  (bbmergëe  (oient 

dans  une  même  ligne  verticale  -,  car  le  centre  tie  malle 
k  confond  alocs  avec  le  cemire  de  graviid 

C  O  R  O  L.     V,  •• 

3  a.  Donc  pont  troi|vet  la  (kuttion  qoe  doit  prendre 
tm  Corps  pofé  fiir  tfn  Fklide^'dom  4a  pefanreur  fpécifî- 

<]uc  eft  à  celle  du  Corps  comme  m  d  n  y  A  faut  rciou- 
dre  ce  Problême  de  Géométrie  :  un  Corps  CRS  (Fig.  1 2) 
de  figure  que/conque  étant  donné ,  ie  divîjer  en  demx  par" 
•  ties  C  R  a ,  KiS,  qmi  /oient  emr  elles  comme  m  n  i n  > 
dMt  ks  ternes  de  pavi^i  K,  V  fiiem  dans  une  ir^he  K¥ 
perpendêculahe  à  la  Ugne  'KS  qui  fipare  ees  deux  pateies^ 
ou  ce  qui  revient  au  même  ,  trouver  la  partie  RrS  qui 
Jùit  au  Corps  entier  comme  n  â  m^o^  dont  le  centre  de  p-ra- 
vité  V  fiit  avec  le  centre  G  de  la  figure  entière  dans  une  même 
Ugm  G  V  perfendêculaire  à  K$. 

C  G  R  O  L.  VL 

■ 

55.  La  ligne  G  tétant  perpendiculaire  à  je  dis 
que  la  alliance  entre  les  centres  de  gravité  G ,  V y  cil  la 
plus  petite  qu'il  eft  poffible.  Car  foit  la  partie  rSs  égale  à 
BitSj\^%  lignes  ou  plans  RS^  rp  Êûfant  on  angle  infini* 
ment  petit  ;  ppuc  trouver-  le  éemre  de  grarité  de  rSsp 
U  faut  d^abord  ckeEcher  celui  de  k  petite  partie  Rpr, 
qu'on  pourra  fuppolër  en  fur- la  ligne  puis  Êrire 
qf^ :  yi    KrS  :  Rpr  f  pouc  avoir  le  centre  de  gravité  à 

P 
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^e  k  partie  rpS;  enfuies  iîçpo&m  que  t  foit  le  centre 
de  gravité  de  Sps,  on  fera  tuiui  ::  Sps  ou  Rpr  tfai 
lui.  efti^9ie.9  eft  k  RrS*  U  rwaunt  le  centre  de  gca<» 
vitë  ar  de  r^i»  Doncir^mi     qFiyi ki*ob.  Vûn  voit 

que  ^«  eft  parallèle  à  RS,  ôc  par  conféquent  perpen- 
diculaire à  G  :  donc  Gu  cfl  plus  grande  que  C  ÔC 
n'en  diâére  que  d'un  infiniment  petit  du  £econd  ocdre^ 

■  ^'  '    CôRQV   vil  ' 

54.  Si  fur  la  fiirfacc  /C  B  (  Fig.  13)  d'une  eau  ftagaante> 
on  place  dans  quelque  fituarion  que  ce  foit  un  Corps 
dont  tte  d^oik^é  Xoit  plus  |;i;i&i^de  que  celle  d'un  égal  von 
)ttme  d'eau  ;  que  ^  foit  le  centre  de  malTe  de  la  partie 
«ofoncée  RjQ^S^  K  le  centre  de  la  pacde  RCS,  G  le 
centre  du  Corps  efuler ,  fe  dis  que  le  point  par  lequel 
il  faudroit  fufpendre  ou  foutenir  le  Corps  pour  qu*il  reftât 
en  équilibre ,  feroir  le  centre  de  mafle  qu'auroit  ce  Corps, 
fi  fa  partie  RCS  reftant  la  même ,  fa  partie  K ^ ^  deve- 
xioit  d'une  denfité  égale  à  la  différence  des  denlités  du 
Corps  6c  dtt  Fliudev  Gar  le^Mt  du  Fluide  pour  &ire 
monter  le  Corps  >  peut  £tte  regardé  comme  réduit  an 
centre  V  (  an,  27.  ) ,  ôc  fî  on  nomme  m  ôc  «  les  dcnfitcs 
du  Fluide  ôc  du  Corps ,  ôc  que  L  foit  le  point  de  fufpen- 
fion  ,  on  aura  x  m  x  10  =  C^S  x  n  x  LZ. 

Ponç  R^S.m.ri  C^S .  n .  LG  zm  n  (R^S. 
VL^  CRS  .  LK)  .:Donc  R  J^S  k  £«  w]î 
ÇRS  '^  n  :  :  KL  :  />X*  Vqgxç  «c, 
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S  C  O  L  I  B. 

f  Quoique  le  point  L  foit  dans  Thypothefe  precé- 
dente  ,  le  centre  de  gtavité  propcetnenc  dk  du  Corps 
C^S  j  tant  qoo  ce  Cocps  demeupe  plongé  dân»  l^eao ^ 
U  faut  néanmoins  bien  fe  garder  de  croire ,  que  fi  ce  Corps 
étok  abandoimé  à  kii^Enême:,  il  lui  arrivât  mêmes  cho»- 
fes  que  s'il  étoit  rcelleraent  coinpofé  de  deux  parties^ 
dont  la  denfité  ôc  la  pefantcur  fpécifiquc  fuilbti^  diiiëren- 
tes.  C'efi  une  erreur  dans  laquelle  certains  auteur-s  (ont 
tombés^  ^  dont  nous  aurons  lieu  de  padct danslafiiite.  > 

Fkidffy  dont  les  parties  fint  a^nimiêSJim  4^  pef(ai$€9k 
de  direëUm  cimfiante.  .',"!.: 

T  H  (  O  R  E  M  £  VI, 

l  %'  m*,  é  ^  J 

iSJ^M  dtffirmespmiès  îm^bM  ABCD  (  Pig.  #4  ) 
renferme  dont  em  vafe ,  fim  atUm^f  pm^me  pefanteur  dme 

la  dÎTiBion  foit  coyiftante^  je  dis  qiiii  eft  nece/Jaire  pour  té^ 
quilibre ,  que  toutes  les  parties  dune  mnne  înmche  horizon" 
taie  AB^a^  ^  àLc.Jbient  animées  far  me  pefanteur  égale^ 
i\  l!;a  pèfî^iteue  doifc  écre  égalé  da^ns  toutes  les  par* 
ties  qui  (ont  à  Ifi  furâce.  ABi  Car  imaginons  la  ligne  ah 
infiniment  proche  <fe  ABy  éc  fuppofons  que  cette  ligne 
fcît  une  (urface  folide  qui  fépare  la  partie  AB  ba  du  feftc 
du  Fluide.  11  eft  évident  que  cette  partie  A  Bàa  ne  peut 
sefes  en  éqiûiîb(e>-fi  b  pieffîoa  n'eft  p^  égale  partout^ 

Dij 
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Suppofons  ptâentement  qae.  h  fiir&ce  folide  a  h  foic 

anéantie  ;  nous  venons  de  voir  que  la  partie  de  Fluide 
ABba  confiderée  comme  feule  ,  ne  pouvoit  reûcr  en 
équilibre  :  or  le  Fluide  inférieur quelle  que  foit  la  peÊin- 
teur  qui  anime  fes  parties ,  ne  peut  céiiûer  à  lefFort  que 
£mt  les  pafties  jÉBàa  pour  fe  mouvoir  ;  donc  Téquili- 
btt  feia^  rompu-  Donc  3  eft  néceflâiire  poar  qu'il  y  att 
équilibre  ^  que  «toutes  les  parties  de  la  fucface  foieat 
animées  par  une  pcfanteur  égale.  * 

2°.  Puifque  toutes  les  parties  de  la  fucface  AB  yOn 
ce  qui  €(1  la  même  chofe^  de  la  petite  portion  de  Flui- 
de A  Eh  A  font  également  prefiTées  f  il  eft  clair  que  cette 
^pinit  ABèà  confiderée  comme  îeule  tefteroit  en  équi- 
libre ,  &  qu*ain(î ,  abftraôîott  faite  de  la  partie  ABba , 
le  rcik  du  F  iuidc  ab  D  C  doit  aufli  demeurer  en  équili- 
bre :  donc  la  pefaateur  doit  être  égale  dans  tous  les  points 
de  la  furlace  de  cette  partie  abDC^  &  on  prouvera 
{>ai  la  même  métlidide'^.  qoe  pcfaoeut  doit  être  égale 
dans  tous  les  points  de  «chaque  tritnche  horizontale ,  quok 
^'elle  puifle  varier  d'une  tranche  à  1  autre.  Donc  ôcc. 

■  .  •         *>  # .  • 

.  ./  ^^De  P équilibre  de  différent  ïlul^^^^ 

Théorème    V  I  I* 

t  3  7  .  La  pefamem  Htm  fappojee  confiante  &  de  direBim 
•donnée^  des  liquides  de  diffnente  denftté  renfermés  dans  un 
mêm  vaft,  ne  fttêvem.  <fre  ep  é^tUhttf,  à  mtuns  que  les 
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firfaces  communes  qui  les  féparem,  ne  foiem  de  niveau,  ou, 
ee  qui  revient  au  même  y  toutes  les  parties  (£ une  même  tranche 
horizontale  doivent  avoir  une  mtrne  denjtté* 

x°.  Toutes  les  parties  de  la  furface  ÂB  ou  de  TcP» 
pace  A Bèafàans  leiquelles  on  fapporc  la  peÊmteur  ëga« 
k  ,  doivenr avoir  la^mème  denfité.  Caril  eft  ckir  qu'ayant' 
toures  la  même  denfké ,  elles  feroient  en  équilibre  :  or 
cela  pofe  ,  fi  on  augmentoit  la  dcnlitc  dans  certaines  par- 
ties fans  Faugmenter  également  dans  les  autres ,  ce  fc« 
loit  augmenter  la  preflion  dans  certains  endroits  9  (ans 
Taiigmenter  également  partout ,  ce  qu^  ne  pourcoit  man* 
;quer  de*  rompre  Téquilibie  (m.^l^-}.. 

a^-  Ayant  faut  voir  que-  toutes  les  parties  du  Fluide 
yîBha  coniidcrc  connue  i(olc  ,  doivent  avoir  une  dcn- 
fîté  égale,  on  prouvera  comme  on  l  a  fait  art.       n.  2. 
.  £Ue  toures  les  autres  tranches  horizontales  doivent  être 
compofées  de  parties  d'une  égale  deniité. 

COROLLAiR£  I.. 

SI  deux  liqucui-s  différentes  font  en  équilibre  dans 
les  deux  branches  d'un  Syphon  ,  elles  doivent  s'y  dif- 

j^oier.  4^'.^^i^^^Ç  »  f^^.  ^  ^ui^^ce  commune  qui  iépare 
jces  deiMx  liqueurs  tok  de  niveau. 

C  o  R  o  L.  IL 

:  Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  lès  prDpofitions 
'précédentes  fur  la  prefTîon  d'un  Fluide  homoorcne ,  peut 
V-applîquec  auili  à  la  preiiion  d'un  Fluide  hétérogène^ 
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pourvu  que  tes  lignes  F/,  Gg,  O^q  ôcc.  (Fig.  f)  qui 
dans  ces  propofîdons  repréfentoiene  les  forces  accël^r»^ 

trices  des  tranches  corrcrpondantes  ,  foieiit  ruppcfées  ici 
proportionnelles  au  produit  de  la  force  accéléraiticc  de 
chaque  tranche  ôc  de  la  deoûcé. 

Atn(i  on  voit  que  la  pefanteur  étant  {uppofée  conf* 
tante ,  deux  Hqueuia  difiéientes  doivent  fe  d^poCec  de  tel« 
le  manière  dans  les  branclies  d'an  Syphon  (  Fig.  7  )  que 
la  hauteur  de  chacune  au-dcITus  de  la  fur  fa  ce  commune 
qui  les  répare ,  foit  en  ratfon  inverfe  de  fa  denfitd.  Car 
alors  les  Courbes  H KyD  d ^  deviendront  des  droites 
parallèles  à  CPy&c  les  lignes  H  G,  CD  feront  entr*c)<- 
les  comnie  hts  denfités  des  deux  liqueurs»  Or  pour  qu'il  j 
ak  équilibre  3  tet  (  jrr.  2  o.  )  que  HCr  x  GP  CD  x  CP. 
Ponc  GP  ,CP::CD  :HG.  .  : 

CH  APIT  RE   IJI/  * 

Examen  de  ^  cl i [fer entes  quejlions  quou  feut  froppfer. 
jur  léquiUkre  des.  Fluides, 

L  De  .ia^  Loi  de  la  fefunteur  &  de  la  denfaé  dans  let 
différemes  tranches  £un  ¥luidit'i  èm  les  panhi  finf  tfiijf* 
mées  par  une  pejamewr  de  dhe^n  confiante* 

iP*  "VrOus  avons  vu  ci-deflusi  que  dans  lill  Flmàû 
X  - 1  dont  les  parrîes  ibnt  animées  par  une  peftnteur 

de  dice^tion  çonftante  j  tous  les  points  d'uue  même  tiao* 


Digitized  by 


DES  I  L  U  IDES.  et 

che horizontale  doivent  être  également  preffés,  &  qu  ainii 
la  peianteui:  doit  être  la  même  dans  tous  les  points  d'une 
mémejcoucbe,  fila  denficé  eâ  partout  là  mêmei  6c  qqo 
la  dénfité  doh  èttc  la  inême  dans  tons  les  points  d^one 
même  couche ,  (î  la  pefantenr  eft  confhmte. 

Alais  eu  ruppofunt  dans  le  premier  cas  que  la  pefanteur 
varie  d'une  couche  a  l'autre ,  ôc  dans  le  fécond  cas,  que 
la  deniité  varie  d'une  couche  à  1  autre  ^  fuivant  quelle 
Loi  doivent- elles  varier?  cette  Loi  eft '-elle  abfolumenc 
ndt^Kiente  9  on  eft-U  héceilàtie  que  les  pâmes  plus  pc- 
finîtes  ou  pins  denfes  occupent  le  fond  f 

Il  cil  évident  en  premier  lieu  ,  que  fi  un  Fluide  eft 
en  équilibre,  ôc  quune  partie  quelconque  d'une  tranche 
horizontale  vienne  à  augmenter  en  pefanteur  ou  en  den« 
ûîé  j  réquiiibre  fera  rompu*  Mais  qu'on  augmente  tant 
qu'on  voudra  la  peiàmeur  ou  la  denQté  de  toutes  les  par- 
fies  d'une  tranche  quiconque  ,  il  n'eft  pas  moins  évident 
que  Tcquilibre  ne  peut  ceiïer ,  à  moins  qu'une  partie  ne 
eéde  a^  ant  les  autres.  Or  toutes  les  parties  tendant  à  deC- 
cttidte  avec  une  égale  force  ,  quelle  laifon  y  a-t'ii  pour 
que  lune  cède  plutôt  que  l'autre f  II  y  a  donc  lieu  de 
croise  dans  h  Théorie,  quun Fluide  plus pefiint  ou  plus 
peut  ie  firatenir  for  un  autre  moins  pefant  ou  moins 
dcnfe ,  pourvu  que  la  iurface  commune  qui  les  fepare  , 
fbit  parfaitement  de  niveau. 

Aind ,  par  exemple ,  ii  un  vafe  Cylindrique  eH  rempli 
d  une  liqueur  homogène  6l  unifocmément  pdànte  ÂBCD^ 
(  Fig.  1 5  )  ôc.  qu'on  imagine  qu'une  partie  quelconque 
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renfermée  entre  les  tranches  ah  ,a.Qj  vienne  ^  augmen- 
ter en  pefanteur  ou  en  denlicc  i  je  conçois  qu'à  parier  ea: 
ligueur,  l'équilibre  ne  doit  point  en  être  troublé. 
|4  II  paroît  donc  que  la  Loi  de  la  pefanteur  ou  de  Is 
denfité  d'une  couche  -à  l'autre  >  peut  dans  la  Théorie  être 
fiippofée  telle  qu'on  voudra. 

On  dira  peut-être  que  les  différentes  tranches  du  Flui- 
de ne  pouvant  pas  avoir  leurs  furfaces  parfaitement  Ma- 
thématiques <9  il  y  aura  toujours  quelques  parties  qui  étant 
plus  prefTées  que  les  autres ,  defcendront  les  premières 
&  rompront  réquilibre.  On  pourroit  même  ajotiter  ,  que 
par  cette  caHbn  on  ne  doh  pas  regarder  l'augmentation  de 
dcnlitc  du  Fluide  contenu  entre  deux  tranches,  comme 
analogue  à  l'augmenrarion  de  pefanteur ,  parce  qu'on 
peut  fuppofer  que  la  pefanteur  foit  réglée  par  une  Loi 
Mathématique  ^  6c  qu  ainfi  toutes  les  particules  contenues 
dans  une  même  tranche  Mathématique  pefènt  également^ 
ce  qu'on  ne  peut  pas  fiiire  pour  la  denfité.  Mais  eft^ 
il  plusabfurde  de  fuppofcr  dans  la  Thcorie  y  que  la  den^, 
fité  fok  réglée  par  une  Loi  Mathématique ,  que  de  fup* 
pofer  la  pefanteur  réglée  par  une  telle  Loi  \  j'avoue  que 
je  ne  vois  point  quelle  pourroit  être  la  raifon  de  cette 
difiérence;  puifque  dans  l'état  naturel  ^  l'une  de  ces  fup- 
pofttions  n'eft  pas  plus  tecevable  que  Tautre  f  a®.  Eft-il 
bien  certain  que  l'équilibre  ne  puifle  rcd>(ifter  fans  une 
égalité  de  prellion  Mathématique  ôc  cxade  en  tout  fens? 
Peut  -  on  fuppofer  avec  vraifemblance  ,  que  toutes  les 
tranches  horizontales  d'un  Fluide  contenu  dans  un  vafç 

Cylindrique 
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Cylindtiqnè»  ùnent  exaâement  égales  en  dehfité  6c  en 
pefanteur ,  que  le  poids  de  toutes  les  colomnes  vertica-- 

Ics  iok  Mathématiquement  le  môme  f  les  parties  du  Flui- 
de rcftcnt  néanmoins  en  repos,  parce  qu'elles  ont  une 
certaine  adhérence  entr'eiles  ;  ôc  l'équilibre  fubfiftera  tant 
que  cette  adhérence  fera  fuBîfante,  pour  rétifter  au  mou- 
vement qui  proviendroic  de  Tinégalité  de  preffion. 
-  Un  moyen  que  j'avoîs  imaginé  pour  foire  foutenîr  s*il 
étoit  poflible  une  liqueur  plus  pcfamc  lur  une  moins  pc- 
fante,  comme  du  mercure  fur  de  Tcau ,  ccoit  de  verfcr 
d'abord  du  mercure  dans  un  Syphon  ,  enforte  qu'il  s'y 
mît  de  niveau ,  puis  de  verfer  dans  lune  des  branche» 
me  afleas  grande  quantité  d'eau  ^  pour  obliger  le  merca« 
le  de  monter  tout  entier  dans  l'autre  branche  f  enfocte 
qu'une  partie  de  l'eau  pafsât  même  dans  l'autre  branche  ; 
de  cette  manière  on  auroit  eu  un  Fluide  plus  pelant  qui  fe 
ièroit  foutenu  au-deflus  d'un  autre  plus  léger. 
'  Mais  en  examinant  la  chofe  de  plus  près^  j'ai  recon- 
nu ^  avant  d'en  faire  l'Expérience»  qu'elle  ne  pourroit 
réuffit  comme  je  l'avois  projetté.  Soit  EFON(  Fig.  1 6) 
le  merctire,  BKOSf  rcau;on  con<;oit  aifément  qu'en 
vcrfant  de  l'eau  peu  à  peu  >  le  mercure  NO  defcendrâ 
jufqu'en  Rj^,  Mais  qu'on  verfe  eniuite  encore  un  peu 
d'eau  y  il  eft  évident  que  il  l'eau  continue  à  pouITer  le 
mercure  »  la  ibr&ce  commune  qui  réparera  ces  deux  lî^ 
queors  dote  cefler  d'être  de  niveau  ^  de  que  Péquilibre  doic 
fe  rompre  ;  en  effet ,  en  verfant  un  peu  d'eau  lorfque  le 
metcuic  eil  ariivé  en  K^P,  on  voit  par  TExpérience 
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que  la  furface  R^(Fig.  17)  du  mercure  s'incline  peu 
à  peu  9  6c  que  Teaa  fe  giiife  dans  refpace  r^K ,  ôc  ii  on 
en  verfe  un  peu  davantage  >  on  la  voie  couler  le  long 

de  ^£  ôc  venir  fe  mettre  au  haut  du  mercure  en  efy 
la  furface  rO  du  mercure  reliant  en  repos.  Le  peu  d'ad- 
hérence du  mercure  aux  parois  du  Tuyau  y  fait  que  l'eau 
fe  gliiTe  aifémenc  entre  le  Tuyau  ôc  le  mercure ,  ôc  Tad- 
hérence  de  l'eau  aux  parois  du  Tuyau  9  fait  que  l'équili- 
bre fubfifte  >  quoique  la  furfiice  ne  ibit  pas  de  ni-^ 
veau. 

On  auroîr ,  ce  me  femble  »  quelque  peine  à  trouver  le 
moyen  de  faire  foutenir  fur  l'eau  une  liqueur  auiii  peian-. 
te  que  le  mercure  y  ôc  aufli  peu  adhérente  aux  autre» 
Corps.  Quand  bien  même  on  fuppolëroit  qu'une  portion. 
jlBèade  Teau  contenue  dans  un  vafe  A B CD  (  Fig.  1  ^  ) 
fut  transformée  en  mercure  tout>à*coup  ;  comme  le  mer- 
cure feroit  peu  adhérent  au  vafe  ,  les  parties  de  Peau 
moins  prefFées  en  ^  ôc  en  ^  que  partout  ailleurs ,  fe  giif- 
feroient  fuivant  aAàibB  entre  le  mercure  ôc  le  vafe  pour, 
venir  gagner  le  haut. 

Au  cefte,  on  voit  ttè$<*fouvent  des  liqueurs  &  même, 
des  Corps  (blîdes  plus  pefàns  que  l'eau  y  fe  foutenir  fur 
la  furface  de  l'eau  ;  ce  qu'on  ne  peut  attribuer  qu*à  la  dif- 
ficulté que  la  liqueur  fnpérieure  auroit  à  divifer  les  par- 
ties de  l'eau ,  ditiicuité  qui  eft  plus  grande  que  l'excès 
du  poids  de  ces  liqueurs  ou  de  ces  Corps  fur  le  poids  de 
leau. 

Comme  la  pefknteur  eft  une  force  qu'on  fuppofe  ani- 
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mer  également  tous  les  Corps,  ài  qu'elle  cil  par  confé- 
quenr  la  mcmc  clans  tous  les  Fluides ,  nous  ne  pouvons 
coanoitxe  par  i  £xpérience  ce  qui  arriveroic  à  des  Flui- 
des qui  feroicnt  di£Sérens  les  uns  des  autres  par  leui  pe« 
lanreur ,  comme  nous  connoifTons  ce  qui  arrive  aux  FluU 
des  qui  différent  les  uns  des  autres  par  leur  denfité  :  nous 
ne  pouvons  favoir  par  ce  moyen ,  fi  de  deux  Fluides  éga- 
lement dcnfcs  6c  indgalenient  pefans,  le  plus  pcfanr  fe- 
loic  indiÔéreaimenc  au-dellus  ou  au-defTous  du  plus  lé- 
ger. Forcés  de  nous  en  tenir  ià-deifus  à  des  conje^hireS) 
nous  croyons  que  la  furface  commune  qui  fépare  ces 
deux  Fluides 9  ne  pouvant  être  y  à  parler  en  rigueur,  ni 
parfaitement  Mathématique ,  ni  c'galement  prelTde  en  tous 
fcs  points ,  le  Fluide  plus  pefant  peut  fe  foutenir  fur  le 
plus  léger ,  pourvu  que  les  parties  du  plus  léger  aycnc 
«nrr'clles  une  adhérence  alTez  fbne ,  pour  que  Téquilibre 
pttifie  le  conferver»  Une  oblervatîon  affez  fenfible  peut 
appuyer  ce  que  nous  venons  d'avancer*  En  efier,  fi  on 
fuppofe  qu'il  y  a  dans  les  parties  des  Fluides  une  attrac- 
tion mutuelle  qui  agit  à  une  très -petite  diftance  ,  at- 
ttaâion  qu'on  ne  peut  guère  fe  difpenfer  de  reconnoî- 
tie  y  il  eft  aifé  de  voir  que  les  parties  qui  font  à  la  furface, 
feront  pfais  attirées  que  les  autres,  6c  par  conféquent  pè- 
leront davantage ,  fans  qu'on  puifle  néanmoins  fuppolër 
que  la  pefanteur  foit  exactement  égale  dans  toutes  les  par- 
ties de  chaque  tranche. 

Concluons  donc  i*'.  que  dans  la  Théorie  ôc  en  par- 
tant Mathématiquement!  Texoès  de  peiànteur  ôc  de  den- 

Ei) 
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fitë  des  tranches  (bpërieures ,  fur  la  pefàntcur  &  la  dca^ 

fiié  des  infeneures ,  ne  nuira  point  à  réquilibre. 
*         Qu'elle  ne  doit  point  même  y  nuire  ,  Phyfique* 
ment  pariant ,  fi  la  ténacité  des  particules  eft  aflez  gran- 
de pour  rëMec  à  l'effort  qui  proviendroit  de  Tinégaiicé 
de  predion. 

$»  II.       f équilibre  dun  Fluide  où  les  tranches  varient  à 
la  fois  en  pefanteur  &  en  denftté^ 

4 T.  Nous  avons  vu  ci-deflus  {art,  27.)  que  fi  ua 
Fluide  eft  compofé  de  tranches  hocizomales  ^  dont  ch»- 
cune  ait  toutes  fes  parties  également  denfes  6c  également 

pcfantes ,  &  qu'une  partie  quelconque  de  ce  Fluide  vie»- 
ne  à  fe  durcir  tout-à-coup,  l'équilibre  n'en  fera  point 
troublé.  Nous  avons  prouvé  même  que  fi  cette  mafle  fo- 
lide  étoic  d'une  deniité  différente  de.  celle  du  Fluide  » 
l'équilibre  fùbûftetoic  toujours»  pourvu  qu'elle  eut  le  mâ» 
me  poids  total  Ôc  le  même  centre  de  gcavité  que  le  vo* 
lume  de  Fluidie  dont  elle  occupe  la  place.  Qu'on  imar 
gina  à  piéfent  que  cette  mafle  folide  différente  par  fa 
ilcnfité  du  Fluide  qui  l'environne  y  devienne  liquide  tout- 
à-coup  ;  l'équilibre  ne  peut  fubfifter  qu'autant  que  chaque 
tranche  horizontale  fera  également  pieffée  ca  tous  ùs 
points  (/im  5  6.  )•  Or  comme  toutes  les  parties  d'une  mê- 
me tranche  ne  font  point  d^unc  égale  denfité ,  puifqu'on 
a  fuppolL  que  la  niadc  u  étoit  point  homogène  au  Flui- 
de, la  prclfion  ne  peut  erre  égale,  à  moins  que  toutes 
les  patties  d'une  même  tranche  n'ayent  une  pefanteuc  qui 
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foit  en  raifoii  inverfe  de  leur  denfité  :  mais  fi  cette  con- 
dition eft  obfervée ,  je  ne  vois  pas  ce  qui  pounoît  emr 
pécher  que  l'équilibre  ne  k  couler vàt.  y 
.  Ainft  fc  crois  qu'oD  péut  avancer  cette  eipcce  de  Fâ» 
tsAoxc,  que  deox  Fluides  d'inégale,  denfité' peiiveiK  if 
difpofer  l'un  par  rapport  à  l'autre  y  de  telle  manière  qu'on 
voudra,  il  leurs  pclaiircurs  font  en  raiion  iii\'Ci'lb  de  leurs 
denlités.  Au  moins  le  peu  de  lumicrcs  que  nous  avons 
fur  les  propriétés  des  Fluides ,  ne  nous  prouvQ  points  cf 
me  femble  ^  que  cela,  doive  £tre.  àutiwiiient. 


CHAPITRE  IV. 
De  l^adhérencé  que  les  parties  des  Fluides  j^tit  etitr*etleL 

§.  L 

Conjeâutes  fur  la  caujè      cefte  adhérence»  ' 

4^2.  X  T  O  u  S  avons  fàît  mention  ci-deffus  de  1  adheretv- 

ce  que  les  parucules  des  Fluides  ont  cntr'elles, 
adhérence  qui  contribue  comme  nous  avons  vu,  à  y  en- 
^retemr  Téquilibre ,  malgré  l'iaiigalité  de  pre(rioA>.^OUr^ 
.VU  quc.cette  ifiégiaUi:é  foit  peu  pooiidéfabte.  ..Qn  ile'pei^t 
attribuer  cette  adhérence  qu'à  une' force  qui  tient  les  pat** 
ticules  Fluides  unies  entr'elles  ^  6c  qui  fait  qu'elles  ne  (è 
laifTenc  féparer  qu'avec  diliicuité.  Cette  force  eft-elle  pi|- 
renient  paffive ,  c'eft-à-dire  ne  provient-elle  que  de  l'af- 

périmé  de;»  pai:âculA$.  Fluide;  gui  te  touchent ,  ou  eit-^^ 

E  ii; 
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une  force  agUlantc  qui  tende  à  unir  ces  particules  ôc  à  lc$ 
approcher  les  unes  des  autres  ?  c*eft  ce  que  nous  ne  dé- 
ciderons point  ici*  Il  y  a  bien  de  l'apparence  que  les 
'deux  caufes  concourent  à  la  fois,  La  Hgure  ronde  que  les 
particules  de  l'eau  afibâent,  6c  leur  adhéfion  aux  paro» 
des  Corps ,  pourroient  en  être  la  preuve. 

Quoiqu'il  foit  difficile  de  ne  pas  admettre  une  Attrac- 
tion mutuelle  entre  les  parties  des  Fluides  ,  par  laquelle 
elles  agiiienc  les  unes  fur  les  autres  à  une  très-petite  di& 
rance  ;  je  ne  -fai  fi  c  eft  avec  raîfon  que  plufieurs  Auteurs 
attribuent  à  cette  Attra£lion  Tadhérence  des  particules 
des  Fluides.  Soit  C  (  Fîg.  18)  une  des  particules  9  CÂ 
la  diftancc  à  Jaquclic  i'Attradion  peut  agir.  Si  du  rayait 
CA  on  décrit  un  Cercle,  il  eft  certain  que  la  particule 
'C  ^tant  attirée  également  de  tous  côtés  par  la  matière 
renfermée  dans  ce  Cercle  9  fera  dans  le  même  cas  que 
fi  elle  n'étoit  point  attirée  du  tout  ;  £c  par  confisquent 
I'Attradion  ne  produira  point  par  elle-même  radhélton 
des  parties.  On  dira  peut-être  que  TAttraclion  ne  pouvant 
être  parfaitement  la  même  de  tous  côtés, la  particule  C 
fera.  nécelTairement  plus  attirée  d'un  côté  que  de  Fautre. 
Mais  6utre  qu'il  rëfulteroît  delà  une  preifioA  fort  p^irey 
fadhérence  des  pattles  ne  feroir  pas  la  môme  partout', 
-quoique  nous- ayons  lieu  de  juger  qu'elle  eft  telle.  On 
■pourroit  peut-être  dire  encore,  que  les  parties  qui  font 
à  la  furface  aj^/^  ,  ou  à  une  diftance  de  cette  iLufacc  , 
moindre  que  Cyfy  n'étant  point  dans  le  cas  d'être  attirées 
également  de  tous:  côtés,,  comprim^nr  les  pausties  «Mr 
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rieures  »  8c  que  la  prelfioti  fe  mnfinec  ainfi  de  coiiche 
en.  couche.  Maïs  fi  on  fuppofe  que  le  vafe  qui  renfènno 

le  Fluide,  foit  de  même  dcnlitd  que  le  Fluide  &  d'une 
épaifleur  ac  =  A C  -,  alors  les  particules  du  Fluide  fe- 
lonc  partout  également  attisées  eu  fens  contraices  :  ce- 
pendant  U  n  eft  pas  douteux  qu  elles  ne  conTervent  la  mè* 
me  adhétence  entt'elles* 

Toutes  ces  raîfons  réunies  me  fbnt  ctoife  5  que  fî  l'ad-* 
hérence  des  particules  des  Fluides  a  une  caule  a6tive  f 
cette  caufe  eft  vraifemblablement  une  force  qui  compri- 
me ces  parties  du  dehors  au-dedans.  Ne  faifons  point  de 
TAttra^on  ce  que  les  Cartéfiens  ont  fait  de  leur  matière 
fiibtile  >  qui  9  à  force  d'avoir  été  employé  à  toutes  .fortes 
d'ôlàges  9  n  eft  plus  maintenant  propre  à  aucun*  Ilélèr* 
vons  l'Attra^ion  pour  les  Phénomènes  où  nous  ne  pour- 
rons nous  en  pafler.  Nous  n'en  aurons  befoin  que  tropj 
fouvent* 

$.  IL 

Où  t on  examine  quelles  doivent  être  les  Loix  de  P équilibre 
des  Fluides  ,Jiona  égard  à  r adhérence  de  leurs  parties.  . 

43.  Nous  examinerons  principalement  dans  cette  Sec- 
tion f  le  changement  que  l'adhérence  des  particules  doit 
apporter  aux  Loix  de  l'équilibre  d^un  Fluide  AD  ZC 
(JFig«  8)  fufpendu  dans  un  vafe  qui  na  point  de  fond^ 
ni  en  ni  en  ZC  C^eft  principalement. en  ce  ca$« 
là ,  que  PefFet  de  l'adhérence  des  particules  eft  fenfible: 
car  lorfqu  un  Fluide  eft  renferme  dans  un  vale  dont  il 
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j>reflb  le  fond  j  Tadhécence  des  particules  n'a  guère  d'au* 
tre  effet  qae  celui  dont  nous  avons  fait  mention  dans  Tar- 

ticle  40  ,  favoir  d'empcchcr  que  l'équilibre  ne  ic  rom- 
pe, quoique  la  preiTion  ne  foit  pas  cxàftemcnt  égtilc  de 
tous  cotés*  D'un  autre  côté ,  la  Théorie  que  nous  allons 
donner^  nous  fera  principalement  utile  ^  pour  déterminée 
dans  le  fécond  Livrer  dp  cet  ouvrage  les  Loix  du  moiH 
vémeiit  d'an  Fltlidedôntles  parties  font  adhérentes  en- 

ti'cileSj  qui  coule  dan^  un  vale  quelconque.  '  ' 
•  44.  On  ne  fauroit  doute  1:  que  l'adhérence  des  parti- 
cules des  Fluides  n'exige  une  force  finie  pour  être  lue- 
montée.  Mais  il  ed  difficile  de  déterminçr  d?oi^  provient 
tette -adhérence.  On  petit  fàiée  fur  cela  ti!ois  hypotheiesi 
1  En  regardant  les  particules'  du  Fluide  comme  paHaî-» 
temeht  polies ,  on  peur  luppofer  que  leur  adhérence  nui* 
ruelle  provient  d'une  force  aclive ,  appliquée  à  tous  les 
points  de  la  iurtace  extérieure  du  fluide^  ôc  dontla  pref* 
(ion  fe  dldribue  également  auâi  autres  points  fuivant  la 
propriété  des  Fluides.  2^.  On.peiit  fuppofer  que  les  pa^? 
ties  des  Fluides  font  inégales^  &  accrochées ,  pour  àihli 
dîrè,  lès  unes  aux  auties  ,  ôc  regarder  ccue  inégalité  com- 
me la  feule  caufe  de  leur  adhérence.  5*>.  On  peut  enfin 
iuppofcc  que  l'adhérence  provienne  de  la  réunion  des 
deux  càufës  précédentes.  Nous  allons  examiner  par  or* 
dre  6c  fucceffiyenWnk  lesuLdixdevré^iUmjJaU^  ces  troi| 

hypothefes.-'!-  '^  -  \  '  ' 

*•,  •  ......       ,  . 

1. 
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L 

Nous  fuppoferons  d'abord  que  l'adhérence  deS 
parties  du  Fluide  ^  Z>  Z  C  eft  caufée  par  une  forceiqtd 
prefle  tous  les  points  de  la  furface  ^i^jfuivanc  une  di« 
reâion  perpendiculaire  à  cette  futlàce ,  &  qui  agit  de  L 
vers  B y  force  dont  l'action  eft  contrebalancée  par  celle 
d'une  autre  force  égale  appliquée  à  tous  les  points  de  la 
fuiiacc  Z  C,ÔL  qui  agit  en  fens  contraire  de  B  vers 
Nous  nommerons  chacune  de  ces  deux  forces ^force  cfad* 
hérenci ,  6c  comme  ce  font  des  forces  Hnies ,  nous  les  fup- 
pofetons  repréfentées  par  une  Aire  ou  furface  confkinte 
que  nous  appellerons  A,  pour  Tcxprimer  d'une  manière 
analogue  à  celle  dont  nous  avons  repréfenté  jufqu'ici  la 
preffion  des  tratiches  ai^  d'un  Fluide  pcfanc  ^BDEy 
(  Fig.  j  )  preflfion  que  nous  av  ons  dciignée  par  des  Aires 
de  Courbes  correfpondantes  Ggf  F. 

45.  Propos.  I.  Si  un  Tluide  A  D  Z  C  (  Fig,  8  )  ^  rm* 
fermé  dans  m  vafe  P.OTQ  qtfin^ait  aucm  fond  en.  AD, 
ni  tnXCf  &  que  les  dijfiirentes  tranches  F  G  de  ce  FLU^ 
foient  prejfées  par  des  forces  accélératrices  k  f ,  re/ks  qttab- 
JiraBion  faite  de  Padhcrtnce  des  parties  ,  le  Fluide  fin  en 
équilibre  y  je  dis  qu  tijera  encore  en  équilibre ,  fi  on  a  égard 
â  cette  adhérence* 

Car  il  eft  évident  qu'une  tranche  quelconque  FG  eft 
preflëe  également  fuî'.ant  KE  U  fuivant  /CI, par  Tac- 
tion  des  deux  forces  d'adhérence  appliquc^cs  qi\  A  D  6c 
en  ZC  Maii  {iiyp,}  k  iuriace  F  G  étok  déjà  preffde  ég*^ 
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lement  en  fens  contraire^  avant  qu'on  eut  égard  à  Fad* 
hérence  des  parties.  Donc  &c. 

47.  Propos.  II.  Suppofins  préfentement  quaùJIraÛion 
faite  de  f  adhérence  des  parties ,  le  Unide  A  D  Z  C  (  Fîg.  î  o  ) 
ne  fût  pas  refti  en  équilibre ,  c*eji-à-dire  (  art.  22  àc  26)  que 
tAhre  adnmobcne  foit  pas^o,  ou  que  la  Courbe  e  u  h  s 
ait  des  Ordonnées  négatives  ;  on  demande  de  ce  qui  doit  arri' 
ver ,  fi  on  a  égard  à  f  adhérence  de  parties» 

Comme  nous  exprimons  ici  les  différentes  parties  de 
TAire  adnmobc  par  les  Ordonnées  de  la  Courbe  euhs, 
nous  exprimerons  TAire  A  qui  repréfenre  la  force  d'ad- 
hérence par  une  ligne  finie  eR.  Cela  pofé,  il  peut  ar- 
river deux  cas. 

Premier  cas.  Si  eft  =  ou  >  que  la  plus  grande 
des  Ordonnées  négatives  M,  il  cft  évident  que  la  tran- 
che diftante  de  D ,  d'une  quantité  égale  k  RXj  fera 
prefTée  fuivanr  BL  avec  une  force  égale  à  A  A.  Il  faut  donc 
ajoûter  cette  force  avec  celles  qui  prefTent  les  tranches 
comprifes  depuis  X  jufqu'cn  S ,  6^  qui,  abftraclion  faite 
de  Tadhérence  des  parties,  font  repréfentccs  (  art»  ad.) 
par  les  Ordonnées  vr*  Donc  fi  la  furface  inférieure  du 
Fluide  edt,  par  exemple ,  f^N  au  lieu  de  ZC,  la  preffion 
que  fouffriroit  cette  furfàce ,  en  n'ayant  égard  qui  la  for- 
ce d'adhérence  appliquée  en  AB,  fcroli.  Yy.  Mais  coni- 
me  la  furface  c(l  prefTée  en  fens  contraire  par  une 
force  d'adhérence  égaie  à  celle  de  5  ,  c'cft-à-dire  =s 
à  eR/û  s  enfuie  que  la  preilîon  fe  réduira  à  D'où 
Von  voit  que  G     n  eft  pas  =    il  n'y  auira  pomt  équili-» 
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bfCj  puîfqu'il  n'y  a  rien  qui  foutiennc  cette  preflion.  Elle 
fera  de  vers  L  ou  de^  vers  5,  félon  que  fera  poficive 
ou  nt^gative* 

Second  cas.  Si  eR^^  moindre  que  Ih^  alors  il  ne  peut 
plus  y  avoir  d'équilibre»  Car  s*il  y  avoit  un  fond  exiADf 
ce  fond  (èroic  preiTé  avec  une  force  égale  à  Xh  c'eft* 
à-dire  en  général  par  une  force  proportionnelle  à  la  dî(^ 
tance  de  la  ligne  Ry  au  point  h,  par  où  paiic  la  plus 
grande  des  Ordonnées  négatives  de  la  Courbe  eu  h  s, 
•  Comme  dans  ce  cas  la  force  d'adhérence  appliquée 
en  e(l  détruite,  on  voit  aifémenc^  que  la  furfàce  in* 
lërieure  du  Fluide  y  que  je  fuppofe  être  f^Nf  feroit  com^* 
primée  par  une  force  =  (py ,  s'il  n'y  avoit  point  d'autre 
force  d'adhérence  que  celle  qui  cil  appliquée  en  â  D, 
Mais  comme  la  furface  l^N  efi:  prefTce  par  une  force 
égale  contraire ,  la  preflion  exercée  fur  cette  furiàce 
fera  ^  tR^fiL  fera  potitive  »  ou  nulle  j  ou  négative 
ièlon  que      fera  >  ou  «  ou     r  J^. 

48.  CerolL  Donc  (i  un  Fluide  ADZC^  renfermé  dans 
un  vafe  qui  n'a  point  de  fond  ,n*eil  pas  en  équilibre ,  abftra* 
Ûion  faite  de  Tadhérence  de  Tes  particb ,  il  iaut  dillmî^uer 
file  défaut  d'équilibre  vient  de  ce  qne  TAice  adnmobc 
n'eft  pas  s=  o  y  ou  s'il  vient  feulement  de  ce  que  la  Cour-> 
be  iuh  s  a  des  Ordonnées  négatives.  Dans  le  premier  cas  j 
l'adhérence  des  parties  ne  peut  rétablir  l'équilibre.  Dans 
le  fécond  cas ,  elle  le  rétablira  ^  pourvu  <^uc  eR  foit  sai 

*  Daoi  le  cas  dont  il  s'agit  ici  »  la  ligne  Ë.  T  doit  couper  th  en  qudqiM 
point  ;  ce  qui  cft  aift  à  imaginer  ûîas  avoir  befbin  4'iuie  nonvellc  figure. 

F  ij 
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ou  >  que  la  plus  grandç  ih  des  Ordonnées  négatives  df» 
U  Courbe  f  «Ax« 

IL 

'4P.  Propos.  L  St  Padhhence  des  particules  du  limât 
ADZC  eft  fuppofee  venir  de  la  fitêle  inégalité  de  ces  par- 
ticules ,  &  que  Us  différentes  tranches  ¥  G  de  ce  Fluide  fêtent 
animées  par  des  forces  accélératrices  kf,  telles,  qtte  le  Fkide 
fut  refié  en  iquiUbre,  a^poOion  faite  de  P adhérence  de  fes 
parties  ;  je  dis  ifuil  demeurera  encore  en  éqmhbre  ,  Ji  on  a 
égard  à  cette  adhérence, 

Cçtfe  vérité  eft  fi  claire,  ce  me  feœble,  quelle  n'a 
pas  befoin  de  démonôration  ;  l'adhérence,  des  parties  eft 
ici  une  force  fimplemcnt  paflive,  qui  ne  iàuroic  rompre 
vn  équilibre  déjà  fubfiftanr. 

yo.  Propos.  II.  Si  Padhéren  ce  des  particules  du  Fluide 
provient  de  la  feule  inégalité  de  ces  parties,  &  que  chaque 
tranche  F  G  fùit  animée  par  une  force  accélératrice  refri^* 
feniLc  par  P  Ordonnée  ki  de  la  Courbe  dinfmo.b  ;  je  dis 
que  tous  les  points  d^une  tranche  quekempte  F  G,  font  prejjis 
fuivam  K  L  par  itne  force  proportionnelle  à  PAire  k  f  m  o  c  b. 
•  En  effet ,  imaginons  pour  un  moment  que  la  partie 
ADGFAm  Fluide  eft  ancanùc  ;  &  que  ¥G  eft  un  plan 
immobile  auquel  la  furface  F  G  du  Fluide  foit  adhérente, 
comme  elle  l'étoit  au  Fluide  ADGF  i  'ù,  tii  évident 
qu*on  pourra  fubftituer  à  U  force  d'adhérence  pfiflive  qui. 
provient  de  Imégalité  des  parties»  une  force  aélîve  ap- 
pliquée en  ZC,  &  dont  la  préflion  fur  FG  ôc  fur  toutes 
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les  autres  tranches ,  foit  dgalc  à  la  force  qui  eft  n^ceffaîre 
pour  féparer  les  particules,  force  qui  doit  être  donnée  ,  6c 
qu'on  peut  repréfenter  par  une  Aire  ou  furface  confian- 
te B.  Cela  pofé,  il  eft  certain  que  FG  (B  —  kfmocb) 
lèrok  la  pteifton  que  foiiffinrok  FG.  Mais  FG.  B  eft  la 
force  qui  retient  la  fuiiâce  F  G.  Donc  FGx(kfmocb) 
eft  la  fbrce  qui  tend  à  làire  deicendre  cette  furfâce. 

yi.  CorolL  On  voit  par-là  que  le  Theorcme  dcmoa- 
tr^  dans  l'article  î^.  pour  le  cas  où  le  vafe  qui  renferme 
le  Fluide  ^  a  un  fond  >  &  où  une  tranche  quelconque  eft 
'  f  reffée  de  haut  en  bas  par  Taâion  du  Fluide  inférieur; 
on  voit ,  dis^je  f  que  ce  Théorème  eft  vrai  auiE  pour  le  cas 
oik  le  vafe  n'a  point  de  fond ,  ôc  oà  une  tranche  eft  tkée 
de  haut  en  bas  par  TadHon  du  Fluide  inférieur. 

J2.  Propos.  III.  Les  mhves  chofes  étant  fùppofees  que 
dans  Part,  j  o.  je  dis  qu  il  efi  nécejjaire  pour  NqutUbre  ,  que 
tAire  a  d  n  m  o  b  c  fiit  zéro  y  &  que  la  Courbe  e  u  h  s  n^ait 
mtame  Oràmmie  négative  fias  grande  qne  ia  Ugne  e  R  qn^an 
fippofe  ici repréfinfer la  furface B,  qm ^sçfrim^ la forft  tai* 
hérence  des  parties. 

Car  Ibit  m  le  point  où  l'Aiic  a  d  i  n  f  m  a  la  plus  grande 
valeur  négative  pofnble  ;  tous  les  points  de  la  tranche 
du  1"  iuide  qui  répond  au  point  m  y  feront  tirés  fuivant  m  a 
avec  une  force  proportionnelle  à  l'Aire  mfnida.  Ces 
mêmes  points  lèront  de  plus  tirés  fuivant  mh  avec  une 
Iprce  ég^e  ii  mz^be.  Or  pour  qu'il  y  ait  équilibre  >  il 
faut  1®.  que  ces  deux  forces  foient  égales  :  donc  o  =s 
mSnida  àL  adinmobc  =s  ©•       Il  faut  que  chacune 
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de  ces  forces  ne  foit  pas  plus  grande  que  la  force  d'adhé- 
rence B,  Donc  Ôcc. 

^3.  Rf.mar(^ve,  Quelques  Le6leurs  croiront  peiu-êrrc 
qu'il  fuHk  que  l'Aire  mzobc^  où  ion  égaie  m/nidano 

foit  pas  >  Y  i  parce  qu'ils  pourront  imaginer  qu'il  fuifit 

que  la  tranche  qui  répond  II  m,  foit  tirée  à  la  fois  en 

haut  &  en  bas  avec  une  force  un  peu  plus  grande  que 

pour  pouvoir  être  divifée.  Mais  on  feroit  dans  Terreur 
de  penfer  ainH  :  car  quand  deux  puiiTances  égales  6c  con- 
traires tendent  à  fépater  deux  corps  l'un  de  l'autre ,  il  fiuit 
précifément  la  même  force  à  chacune  de  ces  puiifances 

que  i\  l'autre  ctoic  ancantie ,  &  qu'on  lui  fubftiruat  un  ob- 
Itaclc  iiîuuobile ,  parce  que  chacune  des  puifTanccs  fait 
par  rapport  à  l'autre  l'eflet  d'un  pareil  obftacle* 

^4.  CoroIL  II  eft  évident  que  les  propoiitions  démon* 
trées  art.  47  &  48  pour  la  première  hypothefe  fur  la 
caufe  de  l'adhérence ,  font  encore  vcayes  dans  la  féconde 
hypothefe. 

III. 

5:;.  Si  l'adhérence  des  particules  eft  caufée  à  la  fois 
par  l'inégalité  des  panies  fie  pat  une  force  aâive  appli- 
quée aux  deux  fiir&ces ,  en  ce  cas  on  prouveroit  en  com- 
binant les  Principes  que  nous  venons  d'établir que  fi 

on  nommoit  yJ  la  force  appliquée  aux  deux  furfaces,  & 
B  la  force  qu'il  faudroit  pour  défunir  les  parties  ,  lu* 
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idëpendamnient  de  la  force    9  îi  fkudroit  poat  réquili* 

bre,  que  l'Aire  adnmobc  fuL  ^  o  ,  que  mzobc  ou 
fon  égaie  mfnida  ne  fut  pas  ^  jB-f-^. 


'      ,  -1  ^'C  H  A  P  I  T  R  E  V. 

-/ 

De  r  équilibre  des  Fluides ,  dont  la  fur  face  fupérimrc 

ejl  Courbe^ 

S6.T   A  Théorie  de  l'équilibre  des  Fluides  dont  la  fut^ 
JL^Êice  fupérieure  eft  Courbe ,  eft  d'une  toute  autco 
difficulté  que  ceUe  de  l'équilibre  des  Fluides  dontlaiiic^ 
face  eft  plane ,  &  dont  les  parties  font  animées  par  uns 

pefanteur  dont  la  dircclion  eft  confiante.  Elle  eft  d'ailleurs 
fort  importante  par  le  rapport  qu'elle  a  avec  la  queftion 
de  la  Figure  de  la  Terre.  M-  Hughem  en  traitant  cette 
snatiére ,  a  pris  pour  principe  d'équilibre  la  perpendicula- 
rité  de  la  peânteur  à  la  furface*  M.  Newtm  s'eû,  fervi  de 
Principe  de  l'équilibre  des  colonnes  centrales  :  M**  Bm* 
giter  6c  de  Maitpmms  ont  f^t  voir  de  plus,  qu^il  Àoit  né* 
ceiTairc  pour  qu'il  y  eut  équilibre  ^  que  les  Principes  de 
M"  Hughens  6c  Newton  euflent  lieu  à  la  fois.  Enfin ,  félon 
M.  Clairaut  y  il  faut  qu'en  général  j  une  partie  quelconque 
de  Fluide  qu'on  imagineroit  renfermée  dans  un  Tuyau 
fS^E.  (Flg.  ip)  abf^iiflfant  à  la  furface,  iblt  en  équili- 
bre; ou,  ce  qui  revient  au  .  même  ^  comme  M.  Clakam 
le  démontre  ^  ii  ikut  ^uc  il  Tit. j ,  Nns ,  ôcc.  (  Figure  20) 
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bot  les  tGuches  m  couches  aiilqiielleB  la  pefaacetir  eA 
perpendîcalaire ,  it  ùaxt ,  dis-je  y  en  smaginam  ces  cou* 

ches  infiniment  proches ,  que  l'(?pailîcur  de  chaque  cou- 
che en  un  point  quelconque  ,  foit  en  raifon  inverfe  de 
la  pefanteur  qui  agit  en  ce  point.  (  M.  Ciairaut  appelle 
Couches  de  nrueam ,  les  Couches  auTquBUes  la  pefiu&teuc 
eft  perpendiculaire.  ) 

Les  difliircntes  Loix  dV^quilibrc,  découvertes  p:\r  les 
Savans  Géomètres  que  nous  venons  de  citer,  paroincnt 
être  les  feules  auxquelles  nous  devions  nous  acrâter  pouc. 
le  pié&at,  juiqu'à  ce  que  rËaqukîeiiceyOU  un^b  connoiflân- 
ee  plus  parfittoe  de  k  nature  des  Fluides  nous  ait  peifiiadé 
^u^il  n'y  en  a  point  d'autres ,  ou  peut-être  nous  en  fàûc 
découvrir  d  autres. 

Me  ieroic-il  permis  de  propoièr  laKieilus  quelques 
m^oâures  fonikk^^  nous  lavons  prouvé,  que  la  dtr 
«câion  de  la  pefanteui  doit  ètse  perpeadioulaiœ  à  la  fil»* 
^bce  do  Fluide.  Mais  ne  pourroi»-il  ^^as  être  ndceflàve 
que  la  pefanteur  à  la  furface  oblervâc  une  certaine  Loi, 
•ou  toutes  fortes  de  Loix  lui  feroient-elles  indifférentes  ? 
«Qaand  les  particules  -d'un  Fluide  ^ont  ta  futlàce  cd  con* 
vexe, font  preâiées  perpendioolairenient  à  cette  iuéàcei 
otL  fie  peut  Aîer ,  ce  me  iêiMble ,  qu'elles  n'ayent  une  cer- 
taine a£UoH  pour  fe  foulever  \ci>  unes  les  autres ,  Âc  il  ed 
ndce flaire  que  chacune  des  particules  réfifte  i^galement 
•à  cette  aûion.  Auffi  nou€  avons  vû  d-delfus  (  art,  j .  ) ,  que 
fi  un  Ruide  eft  «enfecmé  dans  âii'vaiè  petcéde  pluGeors 
onvertures  j  toutes  les  paities  du  Fluide  oootlguis  à  ces 

ouvettutesj 
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ouvertures  ,  doivent  être  également  prefTees  pour  qu'il 
y  ait  équilibre.  Lorfquc  lâ  pefanteuc  agit  non-ieulement 
à  la  fu£^ce  j  mais  au-dedans  de  la  itiafTe  Fluide  >  la  cotï- 
chc  infiniment  proche  de  la  fur&ce  5  doit  être  également 
ptelTëe  en  tous  fes  points ,  comme  M«  Ciahrata  le  démcm* 
tre.  C'eft  pour  cela  que  la  "diftance  d'un  point  de  la  fur- 
face  au  point  correfpondant  de  la  couche  infiniment  pro- 
che, doit  être  en  raifon  inverfe  de  la  pefanteur  à  la  fur- 
Êice.  Mais  fi  tous  les  points  de  la  féconde  couche  doi* 
vent  6tre  également  prefTés  par  Tadion  extérieure  des  par* 
ties  qui  font  au-deifus  d'elle ,  ne  pourroit-on  pas  inférer 
de-là ,  que  tous  les  points  de  la  (urface  doivent  aoffî  être 
également  preffés  par  la  pefanteur  qui  eft  inhérente  à  fcs 
parties,  c'eft-à-dire ,  que  la  pefanteur  de  toures  ces  par- 
ticules doit  être  égaie  ï  £n  effet  j  fi  toutes  les  parties  d'une 
couche  à  laquelle  la  pefanteur  eft.  perpendiculaire^  doi- 
vent être  également  preflées  par  le  poids  du  Fluide  fu- 
périeur  ;ce  ne  peut  être^ce'me  remblé,  qu^afin  qu'une 
des  particules  ne  tende  pas  à  fe  mouvoir  avec  plus  de 
force  que  l'autre.  Or  s'il  étoit  nécefTaire  pour  l'équilibre  , 
que  toutes  les  parties  d'une  couche  de  niveau  tcndiflent 
à  fe  mouvoir  avec  une  égale  force ,  la  pefanteur  devroic 
être  égale  à  tous  les  points  de  la  furfàce. 
1  ;  8.  Quand  il  feroit  prouvé  que  la  pefanteur  dût  êtré  la 
même  it  tous  les  points  de  la  ibrface  ,  cette  condition 
ne  futTiroit  peut-circ  pas  encore,  pour  que  la  furface  Hit 
en  équilibre.  Voici  la  raifon  qui  m'oblige  à  penfer  ainfi. 
Soient  piuiieurs  Globules  égaux  A^M,C,  ôcc.  (  Fig.  21)-^ 
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dirpofcs  les  uns  auprès  des  autres  de  telle  manière,  que 
leurs  centres  Â  ,  B  &c,  foicnt  dans  le  con'-our  d'un 
Polygone  à  angles  très  -  obtus  9  ôc  fuppolons  que  cha- 
cun ces  Globules  >  comme  B ,  (bit  pouffé  par  une  for- 
ce donc  h  direâton  BN,  diviiè  l'angle  ABC  en  deux 
également  ;  je  dis  qull  ne  peut  y  avoir  d-équilibre  entre 
tous  ces  Globules ,  à  moins  que  la  force  de  chacun  ne 
foit  en  raiion  du  Sinus  de  Tangle  KBC,  (  On  peut  dé^ 
montrer  aifément  cette  propofition ,  en  remarquant  que  ' 
la  fofcie  du  Corps  B  fuivant  BN  doit  fe  décompofercn 
deux  autres  forcés  (uivant  B  A  èc  BC^  qui  foient  Tune 
Tautre  égales  aux  forces  contraires  des  Corps  A  àcC 
fuivant  AB  àc  CB,  )  Or  dc-là  il  s  enfuit ,  que  fi  ces  Gio-^ 
bules  ibnt  infiniment  petits  ^  il  Êuic  que  la  pefanteur  de 
chacun  foie  m  raiTon  Invetfe  du  rayon  de  la  développée 
de  la  Courbe  A BCD ,  for  laquelle  font  placés  leuts  ceiw 
très. 

Si  cette  dernière  Loi  avoit  lieu  dans  les  Fluides ,  c'eft- 
à-dire ,  (i  les  particules  des  Fluides  dévoient  être  conû- 
derées  c6mme  de  petites  boules  9  ^  (l  en  même-tems 
la  peianteor  devoir  être  égale  à  tous  les  points  de  la  fiir* 
face  9  il  en  réfulteroit  cette  propofition  aifez  finguliére  y 
qu'il  n  y  auroit  que  les  Fluides  à  furfàcc  plane  ou  fphéri- 
que  f  qui  pufTenc  être  en  équilibre*  Mais  ians  examiner 
quelles  pourroient  être  les  conféquences  de  ce  Princi- 
pe» je  crois  devoir  tecminer  des  Réflexions  >  que  ]e  n'ai 
^ ,  pour  ainii  dire ,  que  bazarder  ici ,  ôc  qui  feront  tou- 
jours ailc^:  uciles  ^  ii  elles  peuvent  nous  procurer  fur  cette 
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matière  des  ëchircilTemens  de  la  pait  des  Savans  qui 

Tont  le  plus  approfondie. 

J'ajouterai  Iculement,  qu'un  des  meilleurs  moyens 
quon  pût  employer^ce  me  rembie^pour  décider  cette 
queftion  au  moins  en  partie  ^  feroic  de  bien  démontrer 
-que  la  Figuce  de  la  Terre  trouvée  par  la  Théorie  »  doit 
is'accorder  avec  celle  qu'on  lui  trouve  par  les  mehites  ac- 
tuelles. Car  on  ne  (auroit  douter  que  la  Terre  ne  foh  ap- 
platic  vers  les  Pôles,  après  les  opérations  fi  cxades  qui 
ont  été  faites  au  Nord,  opérations  confirmées  par  celle 
qu  a  faite  M.  Cajfmi  de  Thury  en  ly^^o,  6c  de  laquelle 
il  a  conclu  lapplatinement  de  la  Terre  ^  fans  égard  pour 
pluHeurs  mefures  précédentes  ^  d'oii  réfultoit  le  contrai- 
re,  &  qu'apparemment  il  n'a  pas  cru  aflez  exaÔes«  Oc 
fi  la  Terre  eft  applatie,  ôc  fi  la  pefanteur,  comme  on  Ta 
prouvé  par  d'autres  Expériences  ,  va  en  augmentant:  de 
l'Equateur  au  Pôle;  (i  de  plus,  cette  pefanteur  eil  celle 
qu'auroient  eu  les  particules  de  la  Terre  9  fuppofées  Flui- 
des ,  6c  en  équilibre  entr'elles  \  on  doit  en  conclure ,  que 
pour  qu  un  Fluide  (bit  en  équilibre ,  il  n  eft  pas  néceflTaîrq 
que  la  pe&nteur  à  la  furface  fbit  en  raifon  inverfe  du 
rayon  Ofculateur  en  chaque  point,  ni  qu'elle  foit  égale 
à  tous  ces  points  ^  ni  enfin  que  la  furface  foit  iphérique. 


Giî 
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♦ 

De  t équilibre  tm  Corps  fiiide  ^elcoHifue  dans  nn  Fitiide, 

dont  Us  parties  Jbnt  animées  par  une  pejanteur  qiiekonq^uc- 

Theorem£  VIII.. 

^  j).  Si  une  majje  de  Fluide  P  p  E  (  Fig.  22)  ejî  en  équi- 
libre y  &  qu'on  imagine  que  le  Fluide  renfermé  entrt  deitx 
Couches  de  niveau  infiniment  frœhis  AFK^afq,  viemu 
à  fi  dmràf  t$iu»â'Coitp  ,  fis  parties  cmfirvans  !a  mime  pe* 
famewt  &  la  même  denfité  yje  dis  que  Nqnilihe  fubfiftera.  ■ 

Car  ayant  tiré  à  volonté  deux  parallèles  infiniment  pro- 
ches gfi  hq  àc  mené  les  lignes  F/,  q(p  perpendiculai- 
res Il  fq^àc  G  g  y  hH  perpendiculaires  à  ^/i ,  il  eû  claie 
(foit  que  les  remarques  faites  art.  $j  &  $S  ,  ayent  lieu 
ou  non  )  que  la  pefanteur  en  Fiiiivant  Ffy  fera  à  la  pe&n^ 
teur  en  G  fuîvant  Gg ,  comme  G  g  à  F/I  D*où  il  s'enfuir^ 
que  les  pefknteurs des  maifes  Ffq(p,GghHy fuivant  Ff, 
Gg  ,  font  ciUr  cUcb  comme  fq  à^A  ;  donc  les  efforts 
fuivant/^  ygf,  réfultans  de  ces  pefanteurs  ,  feront  entr  eux 

eùmmefq  xi-  c'eft-à-dire ,  qu'ils  feront  égaux» 

On  prouvera  de.  même  que  les  efforts  (ùlvant  fZygF, 
(ont  détruits  par  des  eflbtts  contraires  en  Z  âc  en  y.  D'oùl 
Fou  voit  que  la  raaffe  propoice  fera  en  cquilibre^ 

Corollaire». 

60^  Donc  fi  on  imagine  que  toute  la  maffe  de  Fluide 
lenfeimée  pat  la  couche  ABK  vienne  à  le  durcir^  (es 
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>  jpàrttes  cofifervant  la  mêmé  denfité  &  la  mêAié*  peiànteur 

iju^auparavant ,  cette  mafTe  fera  en  équilibre  y  puifqu'on 
peut  la  regarder  comme  compolcc  d  une  iniinitc  de  cou- 
ches de  oiveau>  dont  chacune  en  particulier  fera  en  équ^ 
libxe.  .  ^         '  ' 

Thsoreue  IX^ 

*    €i.  Si  me  maffè  de  Fhfîde  VpÉ  efi  en  étfuiVthre  y  & 

quil  s^en  durcjjje  une  partie  quelconque  ^  les  panicuies  durcies 
confervant  la  même  pefanteur  &  la  même  denftté  ,je  du  que^ 
^équilibre  fubfijïera. 

Car  1^.  puifque  la  mafie  folide  renfecmëepar  la  couche 
tle  niveau  ABK  lèroit  en  équilibre  >  do.)  elle  (b- 
■roit  encore  en  équilibre,  étant  augmentée  ou  diminuée 
d'une  quantité  infiniment  petite  j/îCBD;  en  effet,  fi  la 
niaffe  D  K  e{\  augmentée  de  la  portion  ACDBy  il  eft 
évident  qu'une  force  égale  au  poids  de  ACDE  tend  à 
pouffer  cette  maffe  en  embas.  Mais  comme  la  prefiîon 
de  ht  iÎKÊice  ACB  eâ  diminuée  dans  ce  même  cas  du 
poids  de  ACDB^tc  qu^auparavant ^  cette  fiitfâce.étoie 
prelTée  également  partout ,  il  s'enfuit  qu'une  force  égale 
au  poids  de  yîCDB  tend  à  mouvoir  en  enhaut  la  maffe 
A  DK  'i  àonc  cette  maffe  tend  à  fe  mouvoir  également 
en  deux  ièns  contraires  :  donc  elle  doit  reiler  en  repos. 
On  prouvera  de  même  y  que  (t  la  mafle  ADK  étoit  di* 
mihuée  de  lu  pottion  ^CDJ?,eHe  tendroit  à  fe  mou- 
voie  en  enhaur  avec  une  force  égale»  Il  cêllé  avec  laquelle 
k  ïluidw  la  j^QuÛeioit  en  cnba^.  Doac  àcc. 


Digiti^uu  Ly  Google 


.H  t  «  A  I  T  r 

En  augmentant  ou  dîminuanc  ainfîi  toujoois  in-« 
finimenc  peu, la  mafle  ADK  ^  otk  peut  la  changer  en 
.une  niade  de  telle  figare  qu'on  voudra ,  de  on  prooreia 

toujours  que  les  changemens  infiniment  petits  qu'on  fera  à 
chaque  iiiilaiit ,  ne  troubleront  point  l'équilibre.  Donc 

CHAPITRE  VI. 

De  téquilibre  des  Vluida  élajliques. 

-^?itf7\^  appelle  Fiutde  élapque  celui  qui. a  la  pro- 
V^priété  de  fe  comprimer  &  de  iè  dilater  >  c'cib* 
à-dire»  de  contenir  un  même  nombte  de  parties  fQUSun 
volume  I  tantôt  moindre ,  tantôt  plus  gcand. 

L'àit  çft  de  tous  les  Fluides  que  nous  connoiflbns  > 
celui  dont  la  vertu  élaftiquc  eit  le  plus  fenfible.  Nous 
ignorons  au  refte  quelle  en  eft  la  caufe  :  aulli  ne  k  la* 
garderons-nous  ici  que  comme  un  fait. 

C'ell  une  vérité  rccopnuç,  de  tout  le  monde ,  qu  uri 
Corps  élaftique  >£iit  en  tout  fen^  un  eflbft  égal  pour  fe 
dilater  j  qne  la  vertu  âaftique  de  ee  Corps  agit  également 
en  tout  fens.  Cette  propriété  générale  combinée  avec  les 
propriétés  particulières  des  Fluides ,  nous  conduit  à  trou- 
ver les  Loix  de  Téquilibre  ôc  de  la  preflîon  des  Fluides 
éUOiquesj.  comme  on  le  verra  dans  ks  articles  fuirai»*' 
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Lûix  générales  de  Fé^uiUbre  &  de  la  prejfton  des  Fluides 

élajliques^ 

•  *   •  *  " 

6^.  Imaginons  d'abord  un  reflbrt  ,{  Fig.  2  ^  )  ap- 
puyé d  un  côté  contre  un  plan  inébranlable  DN  y  àc 
comprimé  de  l'autre  par  une  puiflance  ou  poids  ^  1  de 
manîéve  qu'il  foit  réduit  à  ;  il  eft  clair  que  les  points 
Bya,  ibronr  un  eflbrt  égal ,  l'un  contre  le  plan  iuivant 
BCy  l-'autrc  en  llins  contraire  fuivaiic  a  A.  Or  ce  dernier  . 
effort  eft  prdcifemcnt  égal  à  la  prefTion  du  poids  A.  Donc 
la  preilion  en  B  fuivanc  eft  égaie  à  la  predion  de  ce 
même  poids  :  c'eft>à-dire  que  le  pointé  daf^an  eft  com*^ 
fàxaéj  eQmmte-il  le  ferott  immédiatement  par  le  poids  A* 

64,  Qu'on  ^te  enHiire  P^ppui  B^N,  ôc  qu'on'inâgine 
un  nouveau  relTorr  BC  égal  &  feriiblablc  au  reflbrt  y^B, 
&  appuyé  contre  un  plan  fixe  nd  ;  )c  dis  que  le  point 
C  iera  pceiTé  ayec  une  force  égale  à  celle  du  poids  A, 
àc  que  chacun  des  rerfbrrs  A Bf  B€,  jfefsr coniprîmé  d'une 
qùauimé  égalé  à  aB  ^  enfom  que  le  point  B  defcendra 
au  potm  ^9  tcl^  que  C€  »  »  À  le  point  A  au  point  m , 
ttl  que  Cet  =  a^B,  Car  il  eft  évident  que  reffort  du  point 
C  contre  lé  plan,  doit  être  égal  à< l'effort  du  point  è  lui- 
vant  Cuy  ouy  ce  qui  efl  la  même  chofe,  à  1  eiforc  du  point 
Cfuivam  €€,  lecpiel  eft  égal  à  l'effort  du  point  a  fuivant 
rot  ce  dermer- eflbct  eft  égal  à  FèAbrrën  poids  A, 
qui  dans  le  premier  ca»  étoit  ég^  à  Pêflbrt  du  poiné 
]or(qu'it>  n'y  avoit  qu'un  fcul  idibrr.  De  toutes  ces  éga- 
IxLci»  combinées  |  il  s'enfuit  que  le  point  C  efl  preffé  par 
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une  force  ^gale  à  celle  du  poids      £c  qoe  l'on  a  CC^ 

6$,  Donc  en  général ,  quel  que  foît  le  nomhre  des  rejjmi 
comprimé i  par  une  feule  &  même  puiffance  y  la  prefjion  qu'ils 
exerceront  contre  un  obftacle  immobile  ^Jera  égale  à  la  pref- 
fion  fu'exerceroit  immédiatement  contre  cet  obftacle  la  put/- 
fince  par  laquelle  ils  fiât  ^cmfrimis$  &  t  ejpace  dans  lequel 
ces  reffms  comfrimis  firom  rJdaitSffira  à  tefiace  ampul  sm 
fini  de  ces  rejforts  feroit  réduit  par  la  tnime  puijfance  ,  comme 
U  nombre  des  rejjorts  cjï  â  Punitif 

66,  Préfentemcnt ,  fi  Von  imagine  deux  refforts  AB^ 
BjC  f  (fïg.  a^)  appuyés  conue  un  plfUi  GNf  dont  le 
premier  foit  comprimé  par  une  puifTance  ou  un  poids 
comme  ci-defibs  >  &  le  fécond  foir  comprimé  en  B  par 
une  nouvelle  puilTance  ou  un  nouveau  poids ,  égal ,  out 
non ,  au  poids  A ,  je  dis  que  le  point  C  fera  prefTé  avec  ua 
effort  égdX  à  celui  des  deux  poids  A ^  5,  pris  enfemble; 
que  le  reilort  A  E  fera  comprimé  d'une  quantité  ab  pré- 
cifément  égale  k  aB  ,  ^  que  le  refTort  H  C  fera  réduit 
en  un  eipace  bC  moindre  que  ab*  Car  lefforr  du  point 
C  contre  le  plan ,  ou  ce  qui  eft  la  même  ckofe^l'efibcc, 
du  point  b  fuivant  ba,  eft  égal  à  Teffort  de  la  puilTance 
B  appliquée  en  b  ,  plus  à  l'efFort  du  point  a  fuivant  ^A,' 
lequel  eft  égal  à  Teffort  de  la  puifTance  A,  Donc  le  point, 
b  ou  C  eâ;  comprimé. par  une  force  égale  à  A  -t*:£f. 
&  le  point  a  par  une  force  égale  à  A^.  Donc  ôcc. 
.  [  Il  n'eft  pas  aifié  de  décenniner  je  rapport  4fle  ab  k  b  C 
Il  Êiudroit  fiivoir  ^pour  ceh;^  de  xscmibiea  un  reifort  fe 
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i^omprime  par  un  poids  éonnë.  Noas  entrerons  ci-après 

dans  un  plui,  g:aad  dL'tall  là-dcflus.  ] 

67*  Donc  en  général  ,  jVV  y  a  tant  de  rejjorîs  qtson 
voudra  >  chargés  par  un  nombre  quelconque  de  puijfances  ou 
4e  poids  ,  la  priffion  de  ces  rejforts  contre  un  oèfiacie  immo^ 
aie  f  fira  swjtms  égale  à  la  fihme  de  ces  pmijfances  m  de 
€es  poids  réunis. 

68.  Qu'on  détruife  maintenant  une  parde  des  poids 
(ôc  des  rclTorts  fupérieurs  j  6c  qu'on  lubftirue  un  obUacle 
Ibce  Ôc  infurmontable  à  la  place  du  premier  des  poids 
xeftans;  il  eft  évident  que  la  comprefTion  du  point  C  re(^ 
teia  toii^ouis  la  même ,  puiique  l'état  ôc  la  compreiEonr 
de  tous  les  reflbrcs  fupérîeuts  n'a  point  changé. 

6^,  Ceci  bien  entendu,  imaginons  dans  un  vafe  Cy* 
lindrique  CDFE,  (Figure  2j)  un  Fluide  homogène 
£9  lequel  devenant  tout-à-coup  éia(iique,  foit  com- 
primé en  <i  ^  FE  par  une  caufe  quelconque.  Soit  GKH 
k  Courbe  des  denfités  Gk^KZ^Hm  6cc.  de  fes  difié- 
tentes  tranches ,  ML  N  la  Courbe  des  forces  accéléra- 
trices tfAf,/L  ôcc.  qu'on  peut  fuppofer  produire  la  corn- 
preffion  de  chaque  tranche  ;  il  eft  évident  qu'en  nom- 
mant ef  y  X  y  fL  ,  ^  ^  KZ ,  on  aura  la  preilion  de 
EF\:^f<p^dx. 

•  70.  £n  général  ,  de  quelque  figure  que  foit  le  vafe 
CDFE  (  Fig.  2  5  )  il  (bit  des  «it.  67  &  1 4  >  que  le  Fluide 
réduit  en  uèFE,  preflera  le  fond  £Favec  une  force  égale 
à  f(pSdxy  c'cft-à-dire  avec  une  force  précifénient  égale 
à  celle  dont  ce  fond  ieroic  preilé^  il  le  Fluide  abFE 

H 
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nVyoit  aucun  reflbrt,  &  que  lès  différentes  tranches  eut 
lent  la  denfirë  cT,  &  luflent  animées  par  les  forces  ^. 

7  I .  Donc  en  gdncral ,  jt  un  vaje  quelconque  CDFE 
contient  un  t  lui  de  élaftique  abFE,^o»^  les  parties  foîM 
animées  par  des  fwcts  accélératrices  qui  en  caufim  la  com» 
frejftm  f  U ftmd  de  ce  vafi  efi  prejfé  de  la  même  manière ,  tm^ 
tes  chofes  Railleurs  égales ,  que  fi  le  Fluide  refiant  dams  le 
même  état ,  étoit  Juppoje  tout-u-cQi'.p  privé  de  rtijjuii  ;  &  il 
faudra  pour  foutenir  le  vafe ,  la  même  puijfance  quilfaudroit , 
fi  le  Fluide  étoit fans  rejfort ,  cefi-â-dire  (an.  14  )  une  fmffmh 
<e  égale  au  poids  du  Fluide, 

.    72.  Il  y  a  cependant  cette  différence  entre  le  Fluido 

fuppoic  cialhque  le  Pliiidc  luppolc  lans  reflbrt,  que 
fi  une  partie  quelconque  abQa,  {  Fij^.  aç)  vient  à  fc  ge- 
ler^ ou  à  être  féparée  de  l'autre  par  quelque  obûacle  in- 
furmontable  aQ^  la  preffion  du  fond  EF  diminue  quand 
le  Fluide  eft  fans  reflbn ,  au  Vsm  qu'elle  demeuré  rou* 
Jours  la  même  (  art,  6%,)  fi  le  Fluide  eft  élaftique. 

Du  refte,  il  faut  dans  l'un  &  l'autre  cas  la  même  puif- 
fance  pour  loutenir  le  vafe  rempli  du  Fluide  a€£F ,  car 
i^.  quand  le  Fluide  eà  fans  reàbrt,  U  ne  faut  pour  fou* 
tenir  le  vafe  EFCa  chargé  du  Fluide  ^F€u,  qu'une  puiCv 
fance  égale  au  poids  de  ce  même  Fluide  £  F€a»  2?» 
Quand  le  Fluide  eft  élaftique,  In  portion  rr  (Fig.  27) 
du  vafe  eft  prelïée  fuivant  Tt  avec  une  force  pcoportion* 
nelle  au  poids  qu'auroît  le  Fluide  T/^rf  ;ikiaîs  le  point 

eû:  en  mêaie-tems  pueffé  fuivant  /^T^.  avec  uné.fionrcé 
égale  au  poids  qù'auiptc  le  Fluide  TRmK  -Donc  ôod» .  /: 
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De  la  frejfion  $un  fîulàç  étatique  ,  dont  les  parties  font 
comprimées  par  leur  Jeul  foids. 

73.  Soit  un  vafe  de  ligure  quelconque  CDFE  { Fig.  26) 
sempli  d'un  Fiulde  pefanc  6c  homogène  y^J3jF£, lequel 
vienne  eout-à-coup'à  &  comprimer  par  la  feule  gcavita- 
ttm  des  pâmes  (bpérieures  ibr  ks  infédeures^  &ibk  ré<» 

duit  à  l'dpacc  ab}E  ,  il  cil  cvidcnc 

I*.  Que  les  particules  du  Fluide  feront  d'autant  plus 
comprimées  ôc  d'autant  plus  denfes  ^  qu  elles  lècoot  plus 
proches  du  fond  E  F. 

'  Que  la  denfitë  à  la  (ur&ce  ah  fera  la  m^me  que 
eellè  du  Fluide  avant  la  compreflion  9  puilque  les  parties 

de  cette  lurlace  al^  iic  font  comprimcc6  c^uc  par  uu  poids 
ififîniment  petit. 

3°.  Si  on  nomme  comme  dans  iW^.^p.  kZ ,  x ,  ^ 
la  denfîcé  variable  KZ  âc  chaque  tranche  OPy  ôc f  la; 
pelànteur  confiante  qui  anime  tontes  les  tranches  ,  on 
aura  la  preffiondufondfFK/cTp^A;,  ou  p  xEFxVAm 
kGHm. 

.  ,    '  .         '   C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  I. 

•  •         ,         .  .  • 

74»  De  la  il  s'enfuit  que  la  preflion  da  Fond  £Fdan$ 
!e  cas  le  Fluide  eft  iàns  reflbrc  âc  dans  fon  état  na« 
iateï  ^BFEj  ieft.à  la  pceflion  de  ce>ifond  ,  lorfqoe  le 

Fluide  eft  clailiquc  Ôc  comprime  en  aùFE  yConmiQ  le 
jcaangle  ^KFm  à  l'Aire  hGHm. 

Hij 
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C  O  IV  O  L  L  A  I  R  £  IL 

75".  Donc      fi  le  vaje  efi  un  reâangle  comme  dans  la 
Fig.  2$  ^  le  fond  E  F  fera  ewnprimé  par  le  Fluide  fuppofi 
élaftifuéj  comme  H  Ntoit  par  h  Fluide  frppfifi  fans  reffon. 
Car  la  quantité  de  Fluide  contenue  en  ^  ^  FE ,  eft  égale  à* 
celle  qui  cil  contenue  en  yl  B  F  E.  Or  la  première  eft=: 
EF  X  f^dx  =■  EF  X  l'Aire  hGFlm,  La  féconde  efl: 
EFx  J^KVm.  donc  J^Kf^m^hG Hm.  Donc  &c. 
.   a^..  Si  le  vafe  va  en  augmentam  de  largeur  de  kam  en 
bas  (  Fig.  26)  le  fond  EF  fira  moins  prejje  par  k  Fluide  ila^ 
fiique ,  quil  ne  Pétoit  par  le  Fluide  fans  reffort.  Car  foient 
prifes  dans  les  Fluides  A  B¥E  y  ab  FE  deux  porrions 
£FTS,  EFFO  y  qui  contiennent  une  égale  quantité 
de  matière    ôc  deux  portions  Infiniment  petites  OP/v^^* 
S  Tes  »  qui  en  comièiment  aofli.  une  "égale  quanrité ,  on 
aura  XxxST^YX:=:OPxZKxZz.  Donc  puifquo 
(%.)  ST<C  OP,  on  aura  Xx  x  YX  >  ZK  x  Z z. 
Donc  la  fomme  de  tous  les  redangies  Xx  x  YX  fera, 
plus  grande  que  la  fomme  de  tous  les  reâangles  ZK  >^Zzp . 
c  eft-à-dire  le  i^ngle  J^KFm  >'  hGHm.  Donc  icc. 

Si  le  vafi  afloit  en  diminuant  de  largeur  de  haut  en 
bas  y  le  fond  froit  plus  prejfe  par  le  Fluide  clajJiqtie  ,  quil 
ne  le  Jeroit  par  le  Fluide  Jans  rejjbrt.  Cela  fe  démontre 
d  une  manière  fembiable  :  car  pouc  loiS  ST^  OF,  ceadr 
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Corollaire  III. 

yS.  La  puiflance  néceflaire  pour  foutenîr  le  vafe,eft 
la  même  dans  le  cas  du  Fluide  éiaitique  ôc  dans  celui 
du  Fluide  iàiis  leflbrt  ^  puiique  dans  Tun  &  Taurre  cas 
elle  eft  égale  au  poids  du  Fluide ,  comme  il  eft  aifé  de  le 
£pU£e  voir.  » 

77.  Si  la  corapreilion  du  Fluide  dans  Teipace  abFE 
itoit  canfée  non*leulement  par  le  poids  de  ce  Fluide , 

mais  encore  par  quelque  autre  force  ;  alors  il  faudroic 
avoir  égard  à  cette  force  particulière  dans  la  détermina- 
tion de  la  prellion  du  fond  E¥,  Far  exemple,  fi  le  vafe 
écoit  Cylindrique,  la  preffion  du  fond  £F  lèroit  égale 
va  poids  du  Fluide  augmenté  de  cette  même  force  r 
aoili  il  fcroit  nécefïidrc  d'employer  dans  ce  dernier  cas , 
une  puidancc  plus  grande  que  le  poids  du  Fluide^  pour 
ilbutenir  le  vafe. 

De4à  il  s'enfuir  que  la  caufi  immédiate  de  la  preffion 
jesetcent  lès  Fluides  élafHques  >  eft  la  vertu  élaftlqué 
de  ces  Fluides ,  6c  non  leur  poids; on  ne  doit  donc  at- 
tribuer la  fufpenfion  du  mercure  clans  le  Baromètre  au 
poids  de  l'air  ,  qu  en  tant  que  ce  poids  eil  caufe  de  la 
«ompreffion  de.  l'air.  Si  Tair  denseure  de.  même  poids , 
&  que  la  ^mpreffion  de  fes  parties  vienne  à  augmen-» 
ter  on  à  diminuer  par  quelque  càufe  accidentelle,  alors 
le  mercure  defcendra  ou  montera  dans  le  Baromètre^ 
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quoique  le  poids  de  i'air  ne  foit  point  augmenté.  C'eff 
donc  à  laugmentadon  ou  à  la  diminudon  du  reflbrc  de 
rair^qu'on  doit  attribuer, les,  variadons*  do  Baromérrey  plu* 
tôt  qu'à  FaccrcniTennlent  ou  à  la  diminution  du  poids  de 

l'aÎL  ,  car  félon  toutes  les  apparences,  le  poids  de  l'aie 
n'cfl  pas  la  feule  caufe  de  la  comprelHon  dels  parties  de 
ce  Fluide  9  fon  effet  eil  modifid  par  dlfférente&.cauièsy 
comme  pat  le  pliui  ou  moins  de  chaleur  &c. 

Recherches  fur  la  Loi  de  la  denfité^^  dans  les  parties  d^m 
Fluide  elafiique  qui  fi  comprime  par  fon  propre  poids*  < 

78.  Soît  AB  (Figure  28)  une  colomne  de  Fluide 
dpac^toutes  les  pitiés  ayent  une  égale  deniîté  lepréfen*. 
tée  par  la  ligne  confiante  AF=in,  enfbrte  que  le  tec? 
tangle  A  F.GB  exprime  la  mafie  de  cette  colomne.  Siip^ 
pofons  préfentement  que  ce  Fluide ,  devemi  élaiHque  ^ 
6v  compiiinc  par  fua  propre  poids,  foit  rcduk  à  l'efpace 
a  B  y  on  demande  de  la  Loi  de  la  denfiré  depuis  A  juft 
quen  B,  denfité  qui  doit  (art,  66.)  êtce  crolifante. 

Imaginons  la  Courbé  ^  CM  (  Fig.     )  dont  les  ab^ 

quelcenquô  du  Fknde  avant'  d'hêtre  eoittpnfnée: 6c  dosé 

les  Ordunoccs  D  M  reprcfcntcnt  I  crpacc  dans  lequel  1© 
Fluide  ylD  a.  été  réduit  par  la  comprefTion  ;  je  dis  ,  qu& 
^e  poids  ieul  étant  fuppole  la  caufe  de  la  compreliion» 
ci^l^e  Couche.^ GiW fect  concave* vers  AD^èL  qu eliô 
coupera  l'Axe  'AÛ  à^  A  fopsAm  Angle  de  4f  degrés^ 
Çar  1^  le  poids  en  A  étant  infimmem  petit  ^  la  pomoa 
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infiniment  petite  /î  B  ne  fera  qu'infiniment  peu  compri- 
mée  ,  àc  BC  ne  différera  de  A  B  que  d'un  infiniment 
petit  du  fécond  ordre.  2°.  L'cfpace  isi».daas  lequel  h 
portion  Dd  cà  réduite ,  fera  d'autant  moindre  que  2iU 
jeta  plus  grand. 

7P.  Soit  AD  9sstf  DM  t:k  X9Z  la  denfité  corre(^ 

« 

pondante  à  Xf  Dd^dt  6c  confiant ,  on  aura ^^r^^èc 

nt  =:  fzdx  :  U  ne  nous  refte  plus  qu'à  chercher  quel 
doit  être  le  rapport  j  au  moins  approché ,  entre  le  poids 
nt  s^fzdx  dc  h  colomne  AD,  ôc  la  compreifion  de 
la  petite  particule  Dd  en  nm^ 

.  Pour  cela ,  nous  imaginerons  d'abord  un  rcfiort  PR , 
(Fig.  90)  qui  occupant  Tefpace  PR  dans  fon  ctat  natu» 
xci }  foit  appuyé  contre  un  obâacie  fixe  R,ôl  nous  chec«> 
cherons  rËquation^au  moins  approchée»  <ie  la  Courbe 
PT^lont  les  Ordonnées  ST  reptéientent  la  force  avec 
laquelle  le  refibrt  tend  à  Ce  dilater  quand  il  eft  rédîiit  à 
occupei  ics  cfpaces  corrcfpondants  SR.  Il  cfl:  clair  1°. 
que  fi  le  reflb-rt  eft  réduit  par  la  force  ^S'T"  à  n'occuper 
que  l'elpace  SRy  &  qu  ou  veuiUe  le  comprimer  de  nou- 
veau 9  ôc  le  réduire  à  n'occuper  qqe  Teipace  Ri^,  il  ùlv^ 
dtat  employer  .une  nonvelle  £>tce.  2^. .  Que  cette'  Coscà 
tUf  employée  à  comprimer  le  reiTort^U  datK un' espace 
donne  Sf'^,  fera  d  autant  plus  giandc  ,  que  le  refiort  SR 
fera  déji  plus  comprime.  3^.  Que  la  force  pvr  nccefTaire 
pour  compriaier  le  reflort  de  la  quantité  Fp  ^.icra  lahm-i 
vpÊàxf:  ihoindoe^^qoerif  9  néc^aire  pour  le  compdimerde 


Digitizec  Ly  v^oogle 


TRAITÉ., 

là  quantité  Sf^^ss  Pp,  4°.  Qu*il  y  a  tm  efpace  ^  R  , 
qui  eft  le  plus  perk  auquel  le  refibrt  puifle  être  icJuir, 
&.  que  pour  le  comprimer  davantage  ,  il  faudroit  une  for- 
ce infinie ,  d'où  il  s'enfuit  que  l'Ordonnée  ^  0  doit  être 
infinie.  5:^.  De  plus,  fi  refpace  jfl^R,  le  plus  petit  que 
le  xeffotc  comprimé  puifle  occuper  ,  peut  ètce  regatdé 
comme  infiniment  petit  par  rappott  à  Telpace  A  P.  qu'il 
occupe  dans  fon  état  naturel ,  c*eft-à-dîre  fi  le  reflbrt  eft 
capable  d*une  très-grande  compreffion  ,  comme  font  les 
Fluides  éiaitiques  que  nous  connoiiTons  j  on  pourra  fup* 
pofer  que  ^  eft  nulle  on  zéro  j  &  qu'ainïi  l'Ordon- 
née ^  0  tombe  en  A.  6^*  Enfin  nous  éprouvons  par  r£x- 
périence ,  que  Tair  que  nous  refpirons  ici  l>as ,  ^  qui  eft 
déjà  fort  comprimé  par  rapport  à  fon  état  naturel ,  fe  com- 
prime en  raifon  des  poids  dont  il  eft  chargé.  D'où  il 
s  enfuit  qu'en  fuppofant  R  S  aflez  petite  par  rapport  à  RPf 
il  faut  que  ST  foit  à  peu  près  en  raiibn  inverfe  de  R 

Donc  fi  on  nomme  RF,  a,  SR,m,  STfy,  la  ya« 
leur  dè^  en  jv  «  doit  âtré  tdle  t^.  que  »  décroillimt>_yy 
&  (à  différence  croifiè.  2°.  Que  a  —  u  infiniment  peti- 
te du  premier  ordre  ,  rende ^  infiniment  petite  du  fécond. 
5°.  Que  «  =^  o  rende ^  =  00  .  4°,  Enfin,  que  u  fuppo- 
(ée  très-petite  par  rapport  k  a  ,  rende  ^.à  peu  près  en 
xailbn  inveife  de  trw 

Ur  il  on  lait^  =  ■  ^  •  cette  £quatioa 

iktisfàit  évidemment  à  toutes  ces  conditions.  C^eft  pour- 
quoi ,  comme  elle  eft  d'ailieucs  extrêmement  fimple , 

nous 
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jnoas  la  prendtons  pour  l'Equation  approchée  que  nous 

cherchons. 

Mettant  donc  à  prëfcnt  dt  pour  a,  dx  pour  u^^nt 
OU  fzdx  pour  la  force  comprimante  y ,  nous  aurons 

fzdx  =  C'^^^y  ^''7u^''^  ^  Différentions  cette 
Equation  en  prenant  dt  confiante  ,  &  mettons  endiîte 
pour  dt  £i  valeur  —  ,  &  pour  ddx  ùl  valeur  —  — — 
OU  —        &  luius  auions  cette  Equation  toute  Séfuéc 

«itteles  «  te  "-^'T'^"'  ^  llru^ 

>  (g.  »)  rfx 

X» 

Si  on  vouloît  prendre  les  jir,non  depuis  le  fommet, 
icnais  depuis  le  point  le  plus  bas  du  Fluide  ^  ii  faudrok  mec- 
m^^dx  pour  dx  dans  l'Equation  précédente. 

So«  L'Equation  que  nous  avons  donnée  cî-deflus  en- 
tre 6c  n'ayant  été  déduite  que  des  propriétés  géné- 
lales  des  reilbcts  comprimés ,  ôc  une  infinité  d'Ëquadons 
pouvant  renfermer  ces  mêmes  propriétés  >  on  voit  que 
l'Equation  entre  les  6c  les  s  que  nous  venons  de  don- 
ner n*eft  qu'hypothétique,  &  ne  contient  que  les  pro- 
priétés générales  du  rapport  entre  les  x  6c  les  z. 

On  poucroic  même  ^àire  quelques  objedions  contre  le 

I 
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choix  que  nous  avons  fait  de  TEquation    s&s  ^^^^  ^ 

•  Car  y  on  pourroit  dire^  que  quand  le  reffort  paflb 

de  rétat  de  compreffion  à  celui  de  dilatation,  (k  force 
dtlatative  devient  contraâive,  &  que  quand  le  reflbrt  ne 

peut  plus  ic  compriiiicr ,  fa  force  eft  imaginaiic  ;  qu'ainû 
rOrdonnce  y  doit  devenir  imaginaire  quand  «  eft  moin- 
dre que  ôc  négative  quand  u>  KP  :  conditions 
qui  lie  làuioîent  convenir  à  TEquation  propofée  entre 

Mais  en  premier  lieu  ,  quand  on  fcxrmeroit  une  Equa- 
tion qui  renfermeroit  ces  nouvelles  conditions 9  la  véri* 
table  Equation  n'en  feroit  pas  plus  déterminée  pour  cela  f 
puifque  l'Equation  qu'on  auroit^  ne  feroit  formée  que  fiic 
<ies  propriétés  qui  lui  (broient  communes  avec  une  tft* 
finité  d'autres  ;  ôc  TEquarioii  que  nous  avons  propofée 
auroit  toujours  l'avantage  de  la  iimplicité.  De  plus  >  les 
idées  abftraites  de  la  Géométrie  ne  doivent  pas  toujours 
£tre  tranlportées  dans  la  Phyfique ,  ôc  quoique  par  exem* 
pie  la  force  devienne  contra^vc ,  lorfque  «  >  ^ ,  ce  n'eft 
pas  à  dire  que  fon  cxpreilicn  doive  nécefTairement  être 
telle  ^  qu'en  Êdfànt  i»  >  a  elle  devienne  négative.  En 
efiet  y  il  on  fuppote  ^  comme  nous  Tavons  fait ,  que  la  fois 
ce  y  (bit  infiniment  petite  du  fécond  ordre  y  lorfque  le 
teiTort  eft  comprimé  de  b  quantité  PA^  infiniment  petite 
du  premier ,  luppofition  qui  n'a  rien  que  de  très-plaufible  : 
il  s'enfuivia  que  a^^u  étaut  inânimeat  petite  ^  on  aura 


Digitized  by  Google 


DES  FLUIDES.  €7 
y  =a>^*^*^\  Or ,  cela  pofé,  »  >  ^  ne  rendroit  pas  né- 
gative. 

R  E  M  d  R  Q^u  B  IL 

81.  Sî  dans  TEquation  précédente  entre  les  x  ôc  les 
ZfOVL  (uppofe  »  &=  1 9  ôc  nul  pas  rapport  à  2  >  on  aura 

=5  ^  •  ou  en  ^ùiànc  commencer  les  abrcliles  x  au 

^  .  • 

point  le  plus  bas,^  ^ix^^  ôc  x= — log.z.  On  peut 

idonc  prendre  cette  Equation  pour  l'expreflion  du  rapport 
des  dentkés ,  torique  le  Fliûde  eft  fort  compnmé  par  kap- 

port  à  Ton  état  naturel. 

Si  au  lieu  de  prendre  y  =       *V  ^ 
pris y^^,  c'eft-à-dtre  la  force  compritnante  en 'railbn 

de  la  dendté ,  on  auroit  trouvé  dx         c  eli  iXquation 

des  cîcnfités  en  les  ruppofant  proportionnelles  aux  poids 
comprimans.  Mais  il  faudroit  dans  cette  hypothefe,  que 
l'origine  des  .v  fut  à  une  hauteur  infinie ,  ôc  qu'à  cette 
hauteur  la  denficé  fut  zéro.  Audi  M.  Farignon  a-t'il  déjà 
&it  voir  (  Mim.  Acad.  1716,)  que  la  Géométrie  £e  re&^ 
foit  en  quelque  forte  à  cette  hypothefe. 

Au  refte  »  l'Equation  i«  se  —  ,  a  lieu  non-feulemenc 

lorfqu'on  Tuppcfe  la  denûté  proportionnelle  au  poids  > 
ceft-à-dire  fzdx  sss     lam  encore  quand  on  fuppofe 

1»» 
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/zdx     Ji  ^     c'eft4-diie  la  denfitë  proportionnelle 

au  poids  comprimant  augmenté  d'un  poids  confiant,  ÔC 
cette  dernière  hypothefe  n'a  rien  qui  répugne ,  l'origine 
des  X  pouvant  être  dans  ce  cas  à  une  hauteur  finie  ^  6c 
la  dtn&té  finie  à  lorigine  des 

S 2,  Quand  nous  connoîtrions  exactement  le  vrai  rap-* 
port  entre  les  denfités  6c  les  poids  comprimans ,  nous 
ferions  peut-itie  encore  fore  Soignés  de  connoitre  le 
vrai  rapport  des  denfités  de  Tair.  Car  la  compreffion  de 
l'aur  ÔC  fa  dilatation  n*efl:  pas  caufée  vraifemblablement 
par  le  feul  poids  de  Tes  parties  :  le  degré  de  chaleur  de 
lair  y  entre  pour  beaucoup.  Mais  comme  nous  ne  pour- 
rions examiner  les  efibcs  de  la  chaleur  fans  entrer  dans 
des  détails  trop  Phy  (iques  >  6c  qui  nous  écarteroienl  trop 
de  notre  fujet ,  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le 
Le£leur  au  difcours  de  M.  Bernoulli  fur  le  mouvement ^ 
6c  à  l'Hydrodynamique  de  M.  Daniel  Bernoulli  ^  où  U 
trouvera  fur  cette  mati^  des  Théories  ingénkufes. 
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LIVRE  SECOND. 

Du  mouvement  des  Fluides  renfermés  dans  des 

valês. 


CHAPITRE  L 

Frincipes  généraux  pour  trouver  le  mouvement  ctu% 
Fluide  renfermé  dans  un  vafe  de  figure  (quelconque. 

Théorème  I. 

83.  ^  /  Fîttide  D C PL ,  (  Fig.  5  I  )  indéfini  ou  non ^ 
O  coule  de  A  vers  B  dans  un  vafe  défigure  quelconque 
HQYy ,  &  qu^on  divife  le  fluide  en  tranches  C  D ,  K  Z  ^ 
Fljperpatdiatiaires  â  AB  ^  je  dis  ^ue  ia  vitejfe  de  chaque 
tranche  fira  en  rmfin  inverfe  de  fa  largeur,  cefi^à-dire, 
^e  la  vitejfe  en  CD,  far  i9temple  ^fera  i  la  vitejfe  en  PL , 
comme  P  L  f//     C  D. 

Car  foient  fuppofés  les  efpaces  infiniment  petits  CDdc, 
fd^x^  PLlf  y  flKTc  y  égaux  entreux  :  il  eft  clair  que 
quand  b  pordon  de  Fluide  CD  de  parviendra  ^cd^x , 
la  portion  PLlp  parviendra  en  ^/A^r.  Donc  la  vitefle 
de  PL  fera  à  la  vitefle  de  CD,  comme  Bh  eft  à  Aa^ 
c'eft-à-dire,  comme  PL  qLï  à  CD  ,  à  cauie  que  Bb  x 
fL^Aax  CD.  ' 
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Théorème  IL 


84.  Les  mêmes  fuppofitîons  éta^n  faites  que  dam  le  Théo* 
ri: me  précèdent ,  Jbient  en  général  les  vitejjes  des  différentes 
tranches  du  fluide  dans  un  mime  inftant  y  repréfentées  par 
f indéterminée  v*  Imaginons  ^  à  v  fiit  F  incrément  de  T  dans 
t infiant  faivant^  cette  quantité  dv  étant  différente  ftmrks 
différentes  tranches  f  pofitive  pour  les  unes  y  &  négative  ptmr 
les  autres  ;  en  un  mot  j  que  v  If  d  v ,  exprime  la  viteffe 
de  chaque  tranche  Iorpju'*elle  prend  la  place  de  celle  qui  efl 
immédiatement  au-dejjous  ^je  dis  que  fi  chaque  tranche  étoit 
fippofie  tendre  à  fe  mouvoir  avec  la  fiule  viteffe  infimnmf: 
petite  +  dvy  le  Fluide  refierçit  en  éqmUhre. 

Car  puifque  v  ^  v  1^  dv  dv  ^  6c  que  la  viteflTe 
de  chaque  tranche  eft  fuppofce  ne  point  changer  de  di- 
redion  ,  on  peut  regarder  chaque  tranche ,  dans  1  inftant 
où  fa  vitenTe  v  fe  change  qïi  v  dv  ^  comme  H  elle 
ëcoit  animée  à  la  fois  de  la  viteffe  i;  <fv ,  6c  de  la  vite& 
le  ±  dv*  Oc  puifque  de  ces  deux  viteffes  elle  ne  conH 
lërve  que  la  première ,  il  s'enfuie  que  la  féconde  vitieX-* 

fe  ^3  ^/l»  doit  être  telle,  qu'elle  ne  change  rien  dans  la 
première,  ôc  par  conféquent  qu'elle  foit  anéantie.  Donc 
fi  chaque  tranche  étoit  animée  de  la  feule  vitdïe  "l^dv^ 
le  Fluide  refteroit  en  repos. 

RBMARflUEL 

8^.  Il  efl  évident  que  ce  Thcoreme  n'eft  autre  chofc; 
que  rappUcatioa  de  notre  Principe  général  de  Dynami* 
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qae  au  moàvement  des  Fltnde».  Conune  toutes  les  Lois 

du  mouvement  des  Corps  folides  entr  eux ,  ont  été  ré- 
duites par  ce  Principe  aux  Loix  de  l'équilibre  de  ces  mê- 
mes Corps  y  les  Loix  du  mouvement  des  Jb  iuides  y  peu- 
vent tssSSl  fe  céduice  ptt  ce  Aiéme  moyen  aux  Loix  de 
l'équîlibce  des  Fiindes.  C'eft  ce  qu'on  vena  dans  le  Cha* 
pitre  fuivant. 

il  £  AI  ^  A  £  1/  £  //• 

8tf.  Nous  avons  fuppofé  dans  le  Théorème  précèdent, 
que  les  particules  du  Fluide  n'étoienc  animées  d'aucune 
£>rce  accélératrice ,  6c  qu'elles  ne  changeoient  de  vicef> 
fe  d'un  inftant  \  Tautre ,  qu*en  verra  de  leur  a£lion  mu- 
tuelle. Mais  qu'on  les  fuppofe  animées  d'une  force  accé- 
lératrice ip,  différente  fi  l'on  veut,  pour  chaque  tranche; 
alors  il  eft  évident  quà  la  fin  de  l'inftant dt  j\-à  vitefle v 
feroit  t/  H-  >  û  les  tranches  n  agiflbient  point  les  unes 
fut  les  autres*  Donc  fi  à  la  lin  de  Tinftant  la  vîtefic 
V  devient  v  H;^  i-y  par  Tadion  mutuelle  des  tranches, 
il  faudra  fuppoicr  v  -h  ^dt  =  v      dv  c  dv; 

ÔC  il  eft  évident  que  le  Fluide  refteroit  en  équilibre,  il 
chaque  tranche  n'étoit  animée  que  de  la  viceiTe  infiniment 
petite  fd$  ^  dv* 

Remarsiub  IIL 

87.  On  a  regardé  dans  le  Ihcoreme  précèdent,  la 
viteffe  V  comme  compofée  de  la  viteffe  vZ^  dv  S>l 
la  viteiTe  jh       parce  quon  a  fuppofé  que  la  vicelTe  de 
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chaque  tranclïe  ne  changeoit  point  de  direâîon ,  H  ne 

varioit  qu'en  quantité.  Si  la  vireffe  V  change  à  la  ibis 
de  diredion  ôc  de  quantité  ^  alors  il  faudra  regarder  la 
vitefTe  v  de  chaque  tranche ,  comme  compofée  de  celle 
que  la  tranche  auroit  dans  TinfUnt  fuivant>  6c  d'une  amie 
qui  leroîc  détraite.  Nous  entrerons  ci-après  dans  un  pfaut 
grand  détail  là-deiTus. 


CHAPITRE  IL 

Du  mouvement  des  Fluides  non  élajliques  dans  dei 
va/es  ^  dont  les  farois  font  infiéxibles* 

Fréparmion  four  les  frofofttions  fiivantes» 

I. 

88.  ^  Oit  un  efpace  indéfini  renfermé  entreles  lignes 
O Courbes  quelconques  Ôc  indéfinies,  GP^HLi 
(Fig.  ?a)9  &  divifé  par  la  ligne  indéfinie  £fi  en  deux 
parties  »,  égales  ou  inégaks*  Par  un  point  fixe  E  pris  à 
volonté  ibr  la  ligne  E  B  y  foit  menée  la  perpendiculaire 
G  H.  Imaginons  enfuite  une  Courbe  TXÎ^,  dont  les  Or- 
données YX  foient  égales  au  quarré  de  la  ligne  confiante 
G  H,  divifé  par  la  ligne  correfpondante  KZ,  parallèle 
à  GHj  âc  foit  appellée  NVAm  de  la  portion  FTFNi 
qui  répond  à  une  portion  donnée  CD  LPde  Tefpace  in«< 
défini  renfermé  entre  les  ligues  Courbes  GKP,  HZL» 

Si 
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.  Si  on  fuppofe  c  d  înfinraiem  proche  de  CD ,  êc 

infiniment  proche  de  PLj  de  manière  que  CDdc  —  FLip; 
il  eil  clair  que  Ton  aura  dN  =  bl VVn —  ITtf  = 

* 

II. 

i$.  En  général  j  que  les  Ordonnées  YX  foient  éga- 

à        multiplié  par  une  fûncliua  donnée  de  l'Aire 

correfpondante  CDZK  :  foit  nommée  z  cette  Aire ,  Z 

la  fondion  donnée  yàc  t^dz  la.  différence  de  cette  fonc* 
tlon;il  eft  évident,  que  ft  on  fuppofe  Torigine  des  Ai- 
res 2  en  fi/,  après  lavoir  iiippoiée  en  CD,  alors  YJC 

fe  changera  en  Yx  =  ~  x  (Z  —  f .  CD  de).  Donc 

XxssaÇ,  CD  de.  donc  fi  on  nomme  AO  ou  FF,  «, 

N  ce  que  devient /^^'^^-*  iocfipié  ,^  >l  cé 

que  devient  Z  quand  B  ce  qiie  devient  Z,  ôc 

ce  qoe  devient  fÇdx  ,  quand  x  =  AS  ^  on  aura 


K 
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Du  mouvement  dune  portion  donnée  de  Thide  non [efanu ^ 

dans  un  vafe  indéfinL 

♦  _  • 

Problème  L 

po.  Siippofons  qi^me  quamiti  demie  de  Fluide  CDLP> 
(  Fig.  32)  homogène  & Jfans  pefanteur ,  mife  en  mouvement 
par  une  caufè  quelconque  comme  par  fimpuljmi  d  un  pifton , 
coule  Jùivant  AB  dans  un  vajè  indéfini  /  on  demande  la 
vHeJfe  de  ce  Fluide  à  chaque  infianf. 

Comme  la  viteilb  de  chaque  ttanche  eft  {art.  8|.) 
en  raifon  inveffe  de  fa  largeur ,  il  eft  clair  qu'il  (uffira 
de  trouver  qu'elle  cft  à  chaque  inllant  la  vitcflc  d'une 
des  trancheSypac  exemple  de  la  fucface  C!i^>  pouc  avoif 
celle  de  toutes  les  autres. 

Or  imaginons  que  le  Fluide  s'étende  }u(qu'à  la  ligne 
fiie  GHfic  nommons  n  la  viteife  qu'anroiit  en  ce  cas* 

là  la  trancbe  G  H,  nous  aurons  '^^^  pour  celle  de  CZ>» 

Toute  la  difficulté  fe  xéduit  donc  à  connoitre  u,  puît 
que  GHeA  conftante  >  ic  que.  la  viteffe  de  la  tfancbe  va- 
riable CDf  fera  tot^ufs  à  celle  de  la  tranche  imagînairo 

&  fi£Uce  G  H,  comme  G  II  à  CD. 

'Soit  fuppofé  le  Fluide  CDLP  divifé  en  portions  in- 
finiment petites  CD  de  y  KZzk  ,  Ôcc.  qui  contiennent 
une  égale  quantité  de  Fluide  ^  ôc  foit  appdlée  dx  la  hau* 
teur ,  y  la  largeur  indéterminée  de  clûcune  de  ces  por> 
ûoas,ydx  fera  donc  confiant. 
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Suppofons  préfentement  que  !e  Fluide  foir  parvenu 
dans  la  ficuatîon  cdlpyde  manière  que  chaque  tranche 
aie  pris  la  place  de  celle  qui  la  précedoic  immédiate- 
ment ,  fpic  V  la  viteffe  indéterminée  de  chaque  tranche 
loriqae  le  Fluide  occupe  refpace  CD  L  P  y  6c  que  dans 
rinftant  fuivant  cette  vîteffe  fe  change  en  x/  -+I  dvyOM 
fimplement  en  v  —  dv  {dv  étant  prife  pour  une  quan- 
tité indéterminée  qui  foit  indifféremment  pofitivc  ou  né- 
gative; )  il  eft  évident '(«rr«  84.)  que  fi  chaque  tranche 
tendek'  à  (è  mouvoir  avec  la  vkefle  dv ,  le  Fhiide  fe- 
rok  en  équilibre >  c'eft-à'dke  qu'on  auroît  {an.  2$.^ 

jdv  dx  =  o,ouy —  =  0 .  mais  v  œ  — — .  il  faut 

donc  que  J^^^  'q^^  ^oit  zéro  ;  ou ,  ce  qui  eft  la  même 

chofe ,  il  faut  que  fy  d  x  ,v  dv  —  parce  que  G  H  e&. 
confiante  9  ôc  que  u  efl  conllante  auUi  par  rapport  aux 
indéterminées  v  àc  dv,  qm  dans  un  même  inftant  font 
^ifiS^rentes  pour  chaque  tranche.  Donc  puîique  ydxdk 
conftant  >  il  s'enfuit  que  fi  on  nomme  A^la  vitefle  de 
chaque  tranche  dans  Tinftant  ,  qui  fuit  celui  oli  la  vi- 
tefle étoit  V  j  on  aura  fydx  (/  '/  '  —  x'^  )  =  o  .  ou 
fydx  .       =5;  fydx  .  vv  .  donc/y  dx»  vv  doit  èttç 

coi4ant.  Donc  jl±L:Jl!L:l^  ou  mu fiS^  dok  être 

^  yy  .  J  y 

une  quantité  confiante  :  donc  mettant  pour y^*-^^., 

Kij 
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vaIeacA^(^rr.  88.)  on  aura  A^«ji  égale  à  une  confiante,  ou 

slPL\,CD ,  A  udu^uu.Jf.CH'  (CD'  ^  PL' )  =?=  o. 

Ntmewlamr* 

^  u  Avant  que  d'aller  plus  loin ,  nous  croyons  devoit 
inférer  ici  ^  pour  une  plus  grande  facilité ,  la  plupart  des 


noms  dont  nous  nous  fervirons  dans  la  fuite. 
Nous  appellerons  toujours 

la  ligne  confiante  GH^  •«••.••«.«».•••■•• 

la  fut&ce  fiipérieure  CD  du  Fluide  ^4 
la  (urftce  inférieure  PL  •  •  » •   \*nK 

la  diliaace  A  B  de  ces  deux  luriaces  ^ 

une  tranche  quelconque  XZ.   •.•«..'••.«y 

-^0  diftance  de  KZ  à  CZ>  * 

la  viteffe  indéterminée  de  •  •  •  •  •  *  «>• 

l'Aire  CD  ZK  z 

h  vitefle  de  la  tranche  fidice  G  H  u 

ce  que devient/£ii^ lorfque  AQ^AR....  N 


h  cems  écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement,  r 

CpROLLA-iaE  L. 

^2.  Fuifque  {folut,  prêced,)  fy  àx  ,  vv  eft  toujours 
confiant ,  il  eit  clair  que  la  fomme  des  produits  de  cha« 
que  tranche  par  le  quarré  de  fa  vitelfe^  fait  toujours  une 
quantité  confiante*  On  voit  donc  que  le  principe  de  la 
confervation  des  forces  vives^a  lieu  aufli  dans  les  Fini* 
des..  .  ' 
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C  O  R  O  L,  IL 

p  3  «  Comme  la  quandté  de  Fluide  qui  coule  dans  le  Tuyau 
indéfini  propofô  demeure  toujours  la  même ,  il  s'enfuit 

que  fi  on  nomme  s  l'efpace  parcouru  pendant  un  tems 
quelconque  f  par  la  furfacc  CD  ,  la  quantité  A^fera  tou- 
jours donnée  en  s.  Donc  li  on  iaic  en  général  iV= 

5  exprimant  une  fonûion  de     on  aufa  Shuss^ï  une 

conftante      ,  ôc  «  «  K j  .  donc  dt  =  i—,  & 

RBsiJtRsiirs  L 
Oi  ton  dAmninf  la  premi/re  vitejji  imprimée  au  Fhiide. 

P4.  Pour  déterminer  la  confiante  ^  dans  Particle  pré- 
cèdent ,  il  faut  lavoir  ce  quell  Sun  lorft^ue  le  Fluide 
commence  à  fe  mouvoir. 

Soit  ILDC  (  Fig.  33  )  un  Pifton  ,  dont  j'appelle  la 
niafle  /LL,  ah  vîteffe  avec  laquelle  le.  Pifton  eft  pouffé , 
CDLFÏc  Fluide>  dont  je  fùppofe  que  /foit  la  denlité^ 

6  la  vicefle  que  doit  avoir  GH,Ôi.  pac  conTéquent 
celle  que  doit  avoir  CD  ,  ôc  -~ —  celle  que  doit  avoir 

une  tranche  quelconque ,  }e  dis  qu'on  aura 

fi.GIÎ  (CD  .a  —  Q,GH)  =  CD- .é.J.N. 
Car  la  viteile  du  Piiton  après  qu'il  a  communiqué  du 

K  iij 
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mouvement  au  Fluide  ^  doit  être  égale  à  celle  de  la  pre- 
mière tranche  CI> ,  cVft-à-dire  à  On  peut  donc 
dans  rinftant  de  l'impuldon  ^  regarder  la  vite0e.«  du  Ptl^ 

ton  comme  compofée  de  la  viteiTe  qu  il  doit  con* 
ferver ,  ôc  de  la  vitefTe  *     ^       qu'il  doit  perdre.  De 

plus ,  comme  le  Fluide  eft  en  repos  dans  Tinflant  de  l'kn^ 

pulfioa  ^  on  peut  regarder  chaque  tranche  comme  animéç 

de  la  vîtifle  qu'elle  doit  avoir ,  £c  de  h  vitefr 

fe  — qui  doit  être  détruite.  Donc  il  faut  que  les 
tranches  du  Fluide  animées  de  la  viteife  —  Êflent 

équilibre  au  Pifton  animé  de  la  vitefle  a  —        •  d'où 

Ton  tirera  TEquation 

yu.GH.(CD.a— ^.  G  H)  CD*. 
&  par  conféquent  la  valeur  de 

J  oblèrverai  ici  qu'oa  ne  pourrolt  dans  le  cas  prâènty 
employer  le  Principe  de  la  con(ervation  des  forces  vives 

pour  trouver  la  vitefîc  du  Fluide  au  premier  inftant.  Car  il 
faudroit  pour  cela  que  fi  {a  .  CD  —  Q,  GHy  QCS\  N 
X  CD*  fut  CD' ou  que  — 2/t•a.CD.GH-i7 

/t.^»  GH'  iV.  CD'  cT  fut  ss  o  :  ce  qui  ne  donneroic 
pas  pour  €  la  vaSeur  que  l'on  tire  de  l'Equation  précé- 
dente. AufS  y  comme  flous  l'avons  déjà  obfervé  dans  la 
Dynamique ,  le  Principe  de  la  coniervarion  des  forces  • 
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vives  n*a  lieu  que  dans  le  mouvement  des  Corps  ^  donc 
la  viteile  à  ciiaque  indaac  change  iafiniment  peu. 

R  E  M  A  k  nu  s  IL 

Oi  tm  àffunt  iamns  mamirti  4r  tifmàn  h  Frobtëm 

Pf*  Pour  d&erminec  dans  le  Problème  précèdent  la 
quantité  fdxdv  j  <\m  ^  comme  nous  avons  vû  ,  devoit 

être  —  o  ,  nous  nous  fomaics  fcrvis  d'une  Méthode  qui 
nous  a  conduit  au  Principe  de  la  confcrvation  des  for- 
ces vives»  ça  été  principalement  dans  le  deffcm  de  re- 
trouver ce  Principe  dans  notre  folntion  ^  flc  d'en  faire  voir 
f  accord  avec  celle  de  M.  Daniel  BemottlH ,  que  nous 
avons  fuivi  cette  route,  ôc  donne  une  conflru£tion  fem- 
blable  à  celle  de  ce  favant  Géomètre.  Car  on  pourroit 
déterminer  par  bien  d'autres  Méthodes  la  quantité  fdxdvm 
En  voici  quelqoes-unesi 

Frcmiere  manière* 

S 6*  Fuilque  vs=z— — ,  on  aura dv  :=  ^  ~  > 

^fdx  dv  ^ji^±L£Ji  =  GH.duf'^  -H 

u.CH .ydxf^j; « ^. .  {CD  -PI  )j 

d'oiiPoii  tire^en  failànt  fdxiv  =  o^lamème  Equation 

que  ci-deffus 

r  •  CD .  AudH  ^  Ff.  uH.GH\CD'^  FV  )  ==  o. 
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Seconde  manière. 

P7.  Imaginons  la  Courbe  TX^  [^ig.  34)  dont  les 
Ordonnées  FT,  YX^  NF^  repréfenrent  les  vitefles  des 
tranches  correipondantes  dans  un  inilant  quelconque ,  6c 
fuppoibns  que  dans  Tinfiant  fuivanc,  lorfque  CD  eft  par* 
venu  en  f  éi,  fCZ  en  ,  PL  en  fl  (les  efpaces  CDdc^ 
KZzk,PLIp,  étant  égaux  )  les  vitefles  F  T,  YX,  NV^ 
foient  changées  qïi  ft  y  yx  ^  nu  ^  ^  la  Courbe  TXf^  en 
txu  :  il  eû  évident  que  la  différence  de  YX(\xz  yx ^  fera 
ce  que  nous  avons  appellé  dv.  Donc  fi  on  nomme  dv 
la  différence  de  YX  fur >Ç ,  on  aura  iv  =5  Zx^àv^ 
^fàxAv  îsx3if%x  X  Yy  -4-  /i«dv,  laquelle  quantité 
doit  ctre  ==0.  •  •  * 

Or  en  premier  lieu,  je  remarque  que  ^x  efl  en  raifon 
confiante  avec  %y*  Car      ;  J«  ;;  GHikz  iiyxi^ti 

donc  f.^  xxYy  =  ^^xfYy  xYX^^fvdx 
^^^«^££W*^^^  A  l'égard  de  la 

quantité  fdxiv,  on  la  changera  cn/^^^-^  = 

^f-àv==^.iYX'^  Fr)^^^,//^l^^^. 

X  {uiGH* .  CD*  —  mmGH\KZ*).  Donc  mettant 
PLpour  KZ,  6c  Ff.CD  pour  ydXfOn  aura 

:iP  L\CD .  i\  li  du-^  t*u  ,  ¥f\  GW  (C/:)^  — PI*)«t0. 
Nous  avons  fuppofé  que d v  étoit égal à^;v-t-dv>  ce 

qui 
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qui  eft  évident  9  lorfqu  on  fuppofe  la  Courbe  t  x  u 
extérieure  à  la  Courbe  TXV^  sûnfl  que  nous  l'avons  fiip- 
pofé  dans  la  préfente  Figure.  Mais  fî  la  Courbe  tx  u  étoic 

■intérieure  à  TX ^ ,  ou  ,  pour  parler  plus  clairement, 
fi  la  vitcfle  ft  de  cd  droit  moindre  que  la  vitefle  FTdc 
CD,  ce  qui  doit  arriver  dans  plusieurs  cas ,  comme  on  le 
verra  dans  Particle  fuivant  ;  alors  on  auroit  dv^i^x — dv^ 
ou  plutôt  dv  ^-^.^x^dvf  parce  que  feroit  alors 
négative  :  6c  U  n'y  auroit  aucun  changement  à  fiure  au  caU 
cul  précèdent. 

Remar^ub  lîh 

Oà  fen  examine  dam  quels  cas  le  Fluide  dùit  cejfer  d'être 
continu  dans  le  vofè^  &  fi  divifir  en  deux  ou  plufteurs 
portions. 

p8.  Pour  que  le  Fluide  (bit  en  équilibre ,  chaque  tran- 
che étant  animée  de  la  vitefle  dv  ,11  faut  (art,  24. ) 
que  cette  vkcfle  dv  (bit  dirigée (uîvant  AB  ( Fîg.  32  ) 

pour  la  tranche  CD  ,  fuivant  B  A  pour  la  trancliu  i'L, 
c*eft-à-dire  que  la  vitefTe  de  CD  doit,  ou  demeurer  la 
même  9  ou  diminuer ,  ôc  celle  de  FL  demeurer  la  mê- 
me ^  ou  augmenter.  Donc  fi  on  nomme  CD,k,&LPL, 

M    (s  H 

il  faudra  que  d{  ' ^  )  foit  zéro  ou  négatif,  ôc  que 

d  )  foit  zéro  ou  pofitif.  Donc  ^  doit  être  == 

ou>Y*^  =  ow<ji  c  eû-à-dire  (  à  caufe  que  Nuu 

L 


É 
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conftant  rend  ^  sa  —  quil  faut  que  ^œsou>  — 
^  =s  ou  >  ^  »  pour  que  la  folution  du  Problème  précè- 
dent foit  bonne.  Cette  folution  ne  j>ourroît  donc  avoir 
lieu ,  fi  par  exemple  ~  étoit  <  -^^j  c'cll-à-dire  *  fi  ^  aiiuit 

en  diminuant* 

Une  féconde  condirion  qui  doit  encore  é»e  obfervrfc 

-néccflairement ,  &  qui  renferme  même  la  prtfcedcntc, 
c  eft  que  la  quantité  fdxdv  dont  les  deux  valeurs  mrê- 
mes  (ont  zéro ,  (avoir  lorfque  »  b  o ,  &  lorfque  xss.AB^ 
ii*ait  aucune  valeur  négative  ^  en  fuppoiànt  x  <  AB*  Au* 
trement  («rr.  24.  )  il  ne  pourroit  fe  fiiîre  que  les  tran- 
ches du  Fluide  animées  des  vitefles  dv  fuiTcat  en  équi- 
libre. 

S>9'  Mais  que  doit-il  donc  arriver  ^  fi  ces  conditions 
ne  font  pas  obfervées  ï  Pour  le  découvrir ,  nous  remar- 
querons  que  dans  fa  (blution  du  Problème ,  il  a  été  fup- 

pofe  que  chaque  tranche  prenoit  toujours  la  place  de  celle 
qui  la  précedoit ,  6c  que  le  Fluide  en  changeant  de  place 
dans  le  vafe ,  formoit  toujours  une  mafTe  unique  6c  conti- 
nue :  dans  ce  cas  la  (blution  du  Problême  ne  peut  être 
autre  que  celle  que  nous  avons  donnée  ;  donc  paîfque 
cette  folution  ceflTe  d'être  bonne  lotfque  les  deux  con- 
ditions mentionnées  ci-defius  ne  font  pas  obfervécs  ,  il 
$*eniuit  nécefiairement  qu'alors  le  iuide  celle  d'être  con- 
tinu, dans  le  Tuyau ,  ôc  doit  fe  divifec  en  différentes  pos- 
tions réparées  les  unes  des  autres. 
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En  effet,  le  Fluide  ne  forme  en  coulant  une  maflc 
continue  ,  que  iorfque  les  parties  fupérieures  peuvent  agir 
fur  les  inférieures.  Donc ,  abftradion  faite  de  toute  force 
accélératrice  ,  la  partie  CD  doit  perdre  de  fa  viceiTe^ 
tandis  qoe  celle  âe  PL  doit  augmenter. 

Pour  mieux  nous  faire  entendre  y  fuppofons  que  deux 
Corps  (blides  (bient  contigus  l'un  à  l'autre ,  Ôc  qu'on  leur 
donne  à  chacun  une  impulfion  différente  fuivant  la  niê- 
me  ligne  droite.  Si  le  Corps  antérieur  a  re<ju  une  vitef» 
fe  moindre  que  le  poftécieut  »  il  y  aura  une  aâion  entre 
ces  deux  Corps,  ôc  ils  fe  mouvront  tous  deux  en  ne  for* 
mant  qu'une  même  mafTe ,  avec  une  vicefle  commune  f 
plus  grande  que  la  vîtefle  imprimée  à  rantérieur ,  de 
moindre  que  la  vitclTe  donnée  au  poilcricur  ;  au  contrai- 
re, fi  le  Corps  antérieur  a  reçu  plus  de  vîteffe  que  le  pcf- 
térieur,  ces  deux  Corps  fe  féparerom  ôc  fe  mouvront  ^ 
chacun  avec  la  vitefle  qu'il  a  re^u ,  fans  que  le  mouve- 
ment imprimé  à  l'un  change  rien  au  mouvement  donné 
à  Tautre.  De  même  un  Fluide  doit  ceflfer  de  former  une 
malTe  continue ,  Iorfque  la  viteffe  des  parties  inférieures 
cft  telle  par  rapport  à  celle  des  parties  fupérieutes,  que 
celles-ci  ne  peuvent  agir  fur  celle-là. 

Il  eft  certain  néanmoins  que  l'adhérence  des  particu* 
les  du  Fluide  entr'elles ,  doit  apporter  ici  quelque  chan- 
g c ment,  ôc  quun  Fhiide,  par  exemple,  renfermé  dans 
on  vafe  Cylindrique ,  ôc  dont  la  partie  inférieure  tendcott 
à  (e  mouvoir  plus  vite  que  la  fupérieure ,  pourroit  for- 
mer toujours  une  maffe  continue  ,  fi  l'adhérence  des  par- 
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des  était  afiez  gnmde  pour  que  la  partie  inférieure  pûc 

entraîner  la  fupérieure»  Mais  il  fàut  obferver  que  nous 
faifons  ici  abdradion  de  l'adhérence  des  parties,  6c  nous 
aurons  lieu  d'exammcr  plus  au  long  dans  la  fuire,  ce  qu  el- 
le doic  changer  à  la  règle  que  nous  venons  d*érablir. 

M.  Daniel  Bemouiii  eft  le  premier  que  je  fâche,  qui 
aie  remarqué  qu'une  malTe  Fluide  coulant  dans  un  Tuyau 
devoir  dans  certains  cas  cefTer  d'être  continue  :  nous  par- 
lerons plus  bas  de  la  Théorie  qu'il  a  donnée  fur  ce  fujet. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  déterminer  en  quels  endroits 
le  Fluide  doit  ie  féparer,  lorfqu'il  ne  fauroit  former  en 
coulant  une  ma{Fe  continue  ;  mais  pour  ne  point  inter- 
roinprc  la  fuite  de  nos  propolirions ,  nous  remettrons  à 
traiter  ce  fujet  dans  un  article  féparé,.  que  Ton  trouvera 
à  la  hn  de  ce  Chapitre». 

D»  mouvement  d^un  Huide  fefant  dans  un.  vaje  indéfinù 
Problëme  il 

loû.  Les  mêmes  Juppqjitions  étant  faites  que  dans  le  Fro* 
àlime  L  (art. p^o)  avec  cette  condition  defluSj  que  umtts 
les  f orties  du  fluide  CDLP  (Fig..  ^%)  foiem  animées 
far  une  pefanteur  dffnnie  p  >  m  demande  ia  Loi  de  fin  mm* 
vement. 

Il  g[\  évident  {art,  %6.)  que  dans  QQc^fdx,  (pdp'-rdv) 
doit  être  égale  à  zéro  >  c'eft-à-dire  (  en  mettant  pour  dt 

fe valeur ^-^ ) ,  qucf^-^  ^f^Ll^ ,q\x ydx .ffdx=:. 
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fydx  ,  vdv  en  mettant  pour  j  û  valeur  li££  :  donc 

en  fuivant  la  même  some  que  dans  Van»  ^O  f  on  trou* 
veca  2  F/.  CD  .p .  AB  =  d  (Nmu)  Equation  qui  étant 

combinée  avec  l'Equation  dt  s      — .  donnera  ht  va- 

*  H  .GU.  ' 

leur  de  »  à  chaque  indanr^ 

CORO«LLAlR£  L 

♦  '  ■ 

i 

T  o  1 .  H  cft  clair  que  TEquarion ^dx ,  pdx  =  fydx  .vdv , 

renferme  la  Loi  de  la  conicrvation  des  forces  vives. 

Si  on  veut  donner  à  l'Equation  2  F/.  CD  .p,AB=s 
d(Nuu)  une  forme  plus  commode  »  il  n'y  a  quà  fup- 
pofer  F/.  CD  , p .  AB  =  p  M dhf  en  appellant  AI  la 
maflfe  donnée  du  Fluide  f  6c  Ton  aura  Nuu  apMh. 
On  remarquera  que  dans  l'Equation  Mdh = Ff.  CD ,  ABf 
dh  exprime  la  quantité  dont  le  centre  de  gravité  de  la 
maHe  Fluide  defcend  à  chaque  initant. 

Corollaire  IL 

102.  Nous  avons  fuppofé  que  la  viteflc  du  Fluide 
commençoit  à  zéro  ;  c'eil  pour  cela  que  nous  n'avoné 
point  ajouté  de  confiante  dans  les  intégrations  préceden* 
tes  :  mais  lî  le  Fluide  avoir  été  mis  en  mouvement  par 
quelque  cao(e ,  comme  par  rimpulHon  d'un  Pifton  ,  il 

auroit  fallu  luppofer  N  nu  =  2  p  AI  h  H-  A ,  A  étant  une 

conltante  qu'on  décermineroic  par  la  Aléthode  de  racti« 
cle 
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Corollaire  III. 

10^.  Nous  avons  vu  dans  la  folurîon  du  Problême 
précèdent,  que  pour  que  ie  Fluide  Formât  en  coulant  dans 
le  Tuyau  un^  mafle  continue ,  il  £ilioit  que  la  viteffe  de 
la  tranche  CD  dans  un  inâant  quelconque ,  fut  moindre 
ou  égale  (  art.  p  B  )  à  celle  qu'elle  auroit  eue  dans  cet  in- 
Hant^  fi  elle  avoir  pu  mouvoir  librement  ;  ôc  qu'au 
contraire  la  viteflc  de  PL  fut  égale  ou  plus  grande  » 
que  celle  que  PL  auroit  eùe  en  ie  mouvant  librement* 

D'où  il  s  enfuit  j  que  dans  ie  cas  préfent  ^~      dv  doit 

être  pour  CD  une  quantité  nulle  ou  pohtive  ,  &  pour  PL 
une  quantité  nulle  ou  négative.  Donc  il  faut  i^*  que 

a/>,f/foit  =  ou>  d(t!L~.).  2*^.  Que  2^.Bù  ou 

En  général  ,  il  faut  (  article  24.  )  que  la  quantité 

fdx  (^—  —  dv)  dont  les  deux  valeurs  extrêmes  font  =  o  • 

n  ait  ms\w,  valeut  A^;ativd  en  fuppofifit  X    B#  - 

P  R  O  B  L  E  M  £  IIL 
104.  Suppofant  que  le  Fluide  C  D  P  L  (  Fig.  32)  fait 

veuf  de  diféremes  pefammrs^  an  denumd»  b  nmvmm 
ce  Fluide  dans  m  vafe  indéfini. 
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.   Soit  V  la  peiànteuj;  ôc  la  deniké  indéterminée  de  cha* 

que  tranche^  il  faudra  que  fJ'dx       —  dv)^  o  i  c'eft* 

à-dire  que  f^yàx  .  fràx  =  f^ydx  ^  vdv. 

Il  eft  clair  que  la  denfité  ôc  la  pefanrcur  indéterminée 
de  chaque  tranche ,  ne  faurolent  être  données  ici  par  une 
fonÛion  de  la  diitance  de  ces  tranches  à  la  fucface ,  ou 
par  une  fbnâion  de  la  largeur  de  la  tranche.  Car,  quoi* 
qu'on  ruppofc  ici  que  les  tranches  de  di£Kfente  denfîté 
ne fe mêlent  pas,  ôc  quelles  confervent)eurparalléli(me; 
néanmoins  il  eft  évident  qu*à  caufe  de  la  figure  du  vafe, 
la  dîftance  &  la  lurgeur  de  deux  tranches  de  denfité  don- 
née varient  d'un  iniiant  à  Tautre  :  il  n'y  a  que  le  volume 
de  Fluide  contenu  entre  deux  trabches  de  denfitë  don- 
née |  qui  ne  varie  points  comme  il  eft  aifé  de  le  voir: 
d  où  il  s'enfutr  qne  la  denfité  6c  la  pelkmeur  d'une  tran-» 
clic  quelconque  KZ  ne  peuvent  s'exprimer  que  par  des 
fonctions  de  l'Aire  CD  ZK,  Soit  K  Z ,  y  ^  C D  Z  K  ^  Zy 
ZjTT^sZjZÔcZ  exprimant  des  fondions  données 
de  2  9  Af  la  maife  du  Fluide  ,  N  s  à  ce  que  devient 

/^^**^^*  locfque        AByF  égale  à  ce  que  devient 

dans  le  même  cas  fZ7Ldx\Gn^n  Py dx  ^  Al dh  y  on 
aura  iMh  =  N««,  Equation  qui  renferme  encore  la 
Loi  de  la  confervation  des  forces  vives. 
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Dm  mtavtmm  dm  Bmdt  qui  fin  Sm  vafi  dt  panâtw 

fiiie, 

■  •  * 

Problème  IV. 

105;.  Trouver  la  vkeffc  dun  lîuidc  pejunt  homogène 
qui  s'échappe  dun  vafi  donné  GPLH  (Fig,  i$)par  rfiHh^ 
^  verture  horizontale  PL. 

Il  e(l  évident  qae  la  vitelSb  du  Fluide  qui  fort  par  PL 
(eca  fenfibiement  la  même,  qae  ii  le  vafe  étok  fîippolë 
continué  en  Pp ,  Li ,  (Fig.  ^6)  d*oà  l'on  voit  que  ce 
Problème  fe  rcduk  au  prcccdcnt  Problème  II ,  6c  (^u'on 
aura  2  .  CD  de  .p  ,     B—  2  Nu  du  -h  uudN, 

Soit  comme  dans  IW.  ^1  ,  GH  =  m,  PL  =  Ki 
CD^k^^B^q^uu^ups  ;  on  ^uTsiF/ss^d^^Ôc. 
mettant  pour  dN  valeur  trouvée  ci^deiTus  m.  8  85  on  auia 
KKkNds^kkmmsdq^  KKmmsdq^—KKkkqdq. 
Equation  conforme  à  celle  qu'a  trouvée  M.  Daniel  Ber- 
mulli  f  par  le  Principe  de  la  confervacioa  des  forces  vives. 

Corollaire  L 

io6^*  Si  le  Fluide  <étoit  cotnpofô  de  tranches  de  dt£^ 
férentes  denfités  6c  de  difTérentes  pefanteurs ,  alors  con-<  • 

feivaiit  les  noms  des  art,  104,  ÔC  mettant  pouc 

JN  fa  valeur  trouvée  article  85?  ,  on  auroit 
_  KKkkPdq  ^  —  kkpmmBsdq^KKkNpds-^, 
KKpmmAsdq  KKkkDpsdq. 

COROL.  U* 
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1 07.  Si    eft  la  peiâûteué  qiiPainïffie  Ta  trartcht    L  p 

fie  qu'on  fafle  ~  ps  ^      pour  avoir  la  hauteur  d'^ji 

la  ttaache  F  L  dcvroit  tomber  étant  animée  de  la  for- 
ce  ^  ^  pour  acquérir  la  vitelTe  ^£tuelie  qu'élit  a  on  aura 
—  kkmmFdq  ^  klH'.  KlC^^tnmiprdj  .(Bkkl^AKK) 

'  ♦  .  •  ' 

C  O  R  O  L*.   IIL     .  .  , 

^     io8l /C  cft  fuppofé  fort  petit,  on  aura  F -oû 

lé  premier  membre'  de  cîétte  EgiiaHon*  exprînie  'la  j^reiP» 
fion  que  (oûtiendrbit  PL  fi  le  valè  étoic  iermé;  le  fecbiid 
exprime  la  preflion  que  (butiendroit  ce  même  fond,  s^I 

étoit  chargé  d'une  colomne  de  Fluide  dont  la  baie  fut 
PL  ,  la  hauteur  r,  ôc  dont  les  parties  euffent  une  dcnfité 
£  »  6c  une  pefanteur  tp  égale  à  celle  du  Fluide  qui  fort , 
ce  qui  s*accorde  âveé  le^.  i  i4«Seâ»  5.  de  rHydrodyntf- 
mîqûe'  de  VL'BtMtUL     'l^''»^     '*  P  ^  '  '  '■  ^ 

Lorique  le  Fluide  eft  homogène^  iSb  d'flwè  'pfefaitrtit 
conftante  pour  toutes  les  parties  ,  on  a  yîB^r,  c'eft- 
à-dirc  que  ie  Yluide  fort  qîuwd  Pouverture  efl  fort  petite  , 
avec  une  v  'ncjfe  qui  eft  la  même  que  celle  q^ul  auroit  ac- 
'^qttifi  y  en  tombant  dune  hduhUr  êg^h^à^céHû^  'iSf  là  ji^^ 
fifériewf  du  Fbéidè  ^fffih'de  io»vmiire,<^  ^ 
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.  s  c     L  1  ^  • 

10^.  L'Expreûfion  que  nous  venons  de  donner  dans 
ï^aiticle  ptécedenc^de  la  viteiTe  du  Fluide  qui  fort  d'un 
Vaie  dont  le  trou  eft  fort  petit  ^  n  eft  pas  exaâemeiit  vraye, 
&  eft  même  fon  difil^rente  de  la  véritable  expreflion  de 

pi  vitefleiau  commencement  du  mouvemem. 
Pour  le  faire  voir,  reprenons  TEquarion 

fuppofons  afin  de  (implifier  le  calcul ,  que  la  conf* 
tante  GH,  m  y  fott  rtniverture  même  PL  {K) ,  auquel 
iCasf^^a  quantité  .(  fera  la  hauteur  dûe     la  vitefle  du 

Fluide  qui  fort  par  PL  :  en  prenant  c  pour  le  nombre 
dont  le  Logarithme  eft  i'uniti  ,  on  aura  en  général 

^  ^  Sf  :J^,.eft  ilji^pofée  înfinînwa^  .  petite  ,  ,  alors  N  qui '.eft 
f       deviendra  irtflnhnèirtpciBtc  fftm-  ordre  inf(^teur  > 

de  plus,  on  pourra  négliger  dans  PEquation  précédente 
la  quantité  K'dq  qui  eft  toujours  xiuU& pas  cappon, à 

„  .  Si  on  fuppofc  que  ^  fuit  <z  au  commencement  du 
.mouvement ,  &  qu  en  général  ^  =  a —  qjOA.  aura,  tant 
que  q  àLa  dijf^f^sm^  peu  l  u»,  çk  .i'ajftttc  ' 
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Lodque  k<{  d3t  tnfimnient  grande  par  rappott'à ce 

qui  arrive  dès  que  q  eft. infiniment  petite  du  premier  or^ 
dre ,  alors  i  —  ^  :  au  contraire  ,  ram  que  Jî^  câ  infini- 
iii€nc  petite  pat  rapport  à       on  ^x.  ^  '    ^  -  1 


Cette  dernière  Eqnationfaît  vorr,  6c  M.  ^Danîel  Ber-^ 
noulli  Ta  déjà  remarqué  que  la  iurface  CD  au  commen« 
cçment  do  ihôtiveitienf  >  yaccélere;Cdtàme''le^  Cotp^ 
peÊms  qdi  tombent  librcmeor. 

Donc  en  général  y  Tuppolane  q.  fort  petit  >  on  voit 
que  le  tcms  que  ia  larfacc  CD  met  à  sabaiifer  de  la 

quantité  q ,  cft  >  / *  ç  cfrrà-dhr*  qoe  ce  tm^ 

cft  >  ;  cependant  il  ne  doit  pas  être  beaucoup 

plus  grand.  Car  V^f  2/»^]  eft  PexprefTibn  de  la  vitefTe  dès 
que  q  commence  à  être  infiniment,  petite  du  premier  ot^ 
dre  :  de  plus  »  lorfque  q  ^eft  infiniment  petite  du  troifiéme  9 

alors  rcxpi;efljon  du  tems  eft/ ^jf'l^^  ,  =  l^rrr^i 

qui  eft  infiniment  petite.de  l'ordre     Donc  puifqLve,  i^^i; 

preffion  du  tcms  — 4^ — èft  finie  î  lorfqae  <J  êft  Siifînl- 

ment  petiso ida  pcomiei^roodifi {'i  ^îeiliiiit  que  iiQi:|qilÇ':4 
dk  ia&ûuDMfit  peÂte  df>  fi^coàd  ocdm^  P«KpiÛli09  mofSdm 

ne  doit  être  infinioient  petite  de  îordrc^^;  î)onà  '1 

M  ij 
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peut  être  regardée  comme  exprimant  le  tems  dé  la  cleP 
cente  i  otr  infiniment  petit  près. 

•  Nous  remarquerons ,  au  refte ,  qu^ott  ne  fauroit  fup- 
pofer  que     [  2/7^3  exprime  la  viteffe  du  Fluide  qui  foct. 
par  PL  ,  à  moins  que.  le  tems  que  la  fucface  CD  met 
à  sabaifler  d'une  quantité  q  infiniment  petite  du  pre^ 
micf  ^^eoispy  ne  Ccit  trèsrpcttr..  Oi;  comme  les  Corps  pe« 
Ans  tombent  de  j  ^  pieds  en  une  (èconde  de  tems  ;  il  s'en» 
fuit  qu'en  génfol ,  le  rems  que  la  furface  CD  met  à  s'a- 
baifler  d'une  quantité  dgalc  à  q,  cft  à  une  féconde  de 
tems  :  :  kq  qûz  zK^^a  .  17].  Donc  on  ne  peut  pren- 
^e  y  L^ff"}  pouc  rexpceiTioa  de  lai  vitefie  du  Fluide 
qui  fort  par  PL ,  que  dans  le  cas  ou  Ârq  ne  diffère  pas 
J^adcoup'^'e  ilCV^[«-.  i  ;  ]  ;        ,  ^C,  a,)  étant  fiip- 
pofées  exprimées  en  pieds  ôc  en  parties  de  pieds.  - 

.    ,    R  B  M  4  R  Çi  U  »  ' 

Où  fon  examine  /es  fuppojlt/om  qui  onî  été  faites  datu  la. 
Solution  des  Problmes  ftécedfins^  - 

•  ttov  Les  (blutions  que  nous  avons  données  des  qua« 

tfe  Problêmes  précedens ,  font  appuyées  fur  deux  fuppo- 
fîtionç.  i®.  Que  les  différentes  tranches  du  Fluide  con»- 
fervent  exaûement  leur  parailélifme ,  enfotte  qu'une  tran- 
che prenne  toujours  la  place  de  celle  qui  la  précède, 
^<>r  Que  la  vitefle  de  chaiqoe  tfaoche  ne  vtftie  point  en  àh* 
tdôion)  ^0â4^vé  qoe  tous  tes  points  d-une  même  tran>* 
che  font  fuppofâ  avoir  one  vitefle  égale  6c  parallèle  h  AB, 
La  première  fiippoiîtion.  n'a  rien  qui  ne  luii  uc^-plau- 
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fible ,  6c  eft  même  en  quelque  ibrre  confirmée  par  l'Ex- 
périence ,  car  quand  1  eau  s'ccliappc  d  un  vafe  par  une 
ouverture  quelconque ,  la  furface  fupéneure  de  l'eau  de- 
meure .toujours  fenfiblement  plane  ôc  horizontale,  au 
moins  tant  que  cette  (ùrÊu:e  n  eft  pas  arrivée  à  une  di{^ 
tance  fort  petite  de  Fouyerture  du  vafè.  Or  il  me  ièm- 
ble  qu'il  eft  affeanatarel  de  conclure  de-la  >  que  les  tran- 
ches du  Fluide  confervent  leur  paralléiifme.  Car  il  feroit 
fort  difficile  de  concevoir  comment  la  première  tranche 
eonierverok  Ton  parallélilnie ,  ii  les  tranches  intérieures 
du  vafe  ne  confervoient  pas  le  leur.  D'ailleurs  il  ne  parole 
point  qu'il  y  ait  de  raifon-,  pour  que  la  tranche  (lipérteure 
conferve  (on  paraUélifme  plutôt  que  les  autres*  Au  con-» 
traire ,  comme  les  parties  des  Fluides  ont  entr'elles  une 
certaine  adhérence,  la  prcmicLC  cranchc  ne  femble  de- 
voir conferver  fon  parallélifnie ,  que  parce  que  les  autres 
tranches  qui  lentrameot  confervent  le  leur. 

A  régard  de  la  leconde  (uppofition  ,  il  eft  évident 
quelle  ne  fauroit  être  rigoureufement  exaâe  »  puifque 
chaque  tranche  en  confervant  fon  paialléliGne  ,  chan»» 
ge  de  ligure  à  chaque  inftant,  ôc  qu'ainfi  les  particules 
ne  peuvent  être  iuppolces  conferver  la  même  diredioa 
d'un  iniianc  à  l'autre. 

Néanmoins  fi  les  tranches  conibnrent  leur  patallélif* 
me» ce  qoi  eft  oès-vcaifemblable >  comme  on  vient  de 
le  voir»  on  ne  peut  guère  imaginer  que  les  deux  ma- 
nières fiiivames  ».  dont  les  particules  du  Fluide  puifTenc 

mouvoir*.- 

Mii; 


Sf4  TRAITE' 

On  petit  fuppofei  d'abord  qae  toutes  ks  particuleil 

d'une  tranche  quelconque  qui  peuvent  defcendce  pa- 
raliéiemenr  h  AB  fans  en  être  empêchées  par  les  cotés 
du  vafe ,  defcendent  en  e&t  de  ceae  manière  >  taudis 
que  les- autres  qui  (ont  proches  du  vafe  deicendent  pat 
des  mouvemens  focr  obliques  y  pour  venir  ie  mettre  dans 
Pefpace  qu'elles  trouvent  vuide*  Or  conune  le  notiH 
bre  de  ces  dernières  particules  eft  infiniment  petit  par 
rapport  aux  autres  ,  li  eil  évident  qu'on  pourra  toujours 
fuppoiër  f  fans  erreur  fenfible ,  que  la  vicefie  de  tous  les 
points  d'une  même  tranche  eft  parallèle  à  AB^ 

En  fecond  Hem  j  on  peut  fuppofet  que  les  particoles 

yV,  r,  Al,  /  'ôcc.  (  f  ig.  37)  décrivent  des  Courbes  iVTR , 
Ai^*S',qui  divifent  les  tranches  CD,  KZ  ôcc.  en  mô- 
me ratfon.  Car  en  Tuppoiant  par  exemple  CdJ'x  ssz  CDdc§ 
on  trouve  que  nmfif  NMmn  :  donc  en  imaginant 
les  points  M,  mûs  fofvant  les  Courbes  Nuf,  Mmfi, 
on  voit  aifétnenr  dé  quelle  manière  la  tranche  CD  de 
peut  parvenir  en  cd^x  en  changeant  de  figure.  Si  cela 
eii:,  la  vitefTe  Nn  ou  un  (Fig.  38  )  d'une  particule  N 
quelconque  dans  un  inftant^  fe  changeant. en  iir  dans^ 
nnftant  futvant,  doit  être  regardée  comme  compoiëe  éa 
cette  viteiTe  ,  6c  d'une  autre  viteflern  qui  eft  aiiéan*< 
tie.  La  vitcHc  vi\  qui  doit  être  détruite  ,  doit  être  regar- 
dée comme  compofée  des  vitefles  vi  Ôc  in  ;or  comme 
la  viteiTe  vi  eft  évidemment  la  même  pour  toutes  les 
particules  d'une  même  tranche  »  il  eft  clair  ^  qn'abftxaâioa 
faite  de  la  vkefle  1  n  »  les  tranches  doivent  reftér  en  équU  ' 
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DES  FLUIDES. 
libre  en  verru  de  la  (èofe  viteflTe  rr.  On  peut  ^nc  ém 

la  folurion  des  Probicmcs  pcéccdcns ,  i^c  faire  atrcnrioii 
qu'à  la  vitcfic  de  chaque  particule  eftimde  paraliclemcnt 
à,  AEfàL  pour  lors  ces  Solutions  feront  exades f  en  te^ 
"gardant  ce  que  nous  avons  appellé  v ,  non  comme  k 
vitefle  réelle  des  particules  de  chaque  tranche  >  mais  com- 
me la  vitefle  de  ces  particules  eftimée  (uivant  AB. 

A  l'égard  de  la  vircilc  in  qui  n*eft  pas  la  mcmc  pour 
toutes  les  particules  de  la  tranche  cd  ;  fi  on  veut  que 
les  particules  A^du  Fluide  décrivent  les  Courbes  Nnt  f 
Il  faut  nécefiaicement  TuppoTer  qu'il  y  a  dans  les  panies 
xIq  jFlttîde  quelque  force  interne  qui  détruit  cette  vitef^ 
le ,  comme  pourroit  être  j  par  exemple  la  force  qui  caufo 
ladhërence  des  particules  entr'elles.  Car 51  n'eft  pas  dou- 
teux (  art,  j  cr  lo)  que  cette  vitefle  fui  vaut  /  n  ne  dé* 
4ruisît  l'équilibre  ,  ù  elle  n'écoit  pas  contrebalancée  par 
quelque  force. 

£n  un  flRor  j  pour  que  les  traaches  confervent  leur  pa« 
^rallélifme  |  il  paeoSt  nécelTaire  que  la  vitefle  de  toutes-, 
00  de  prefque  tomes  les  particules  d*tine  même  tranche , 
efliméc  fuiva[it  B  foitla  même  pour  toutes  ces  particu- 
les. Or  cela  lulHt  pour  lexai^itude  des folutions  que  nous 
avons  données. 

Si  on  ne  veut  pas  convenir  que  les  tranches  confer* 
vent  leur  paralléliîme ,  j'avoue  qu  il  foreit  peut-être  fon 
-difficile  de  démontrer  cette  fuppofirion  en  vigueur ,  quoi- 
que 1  Expérience  la  rende  très  -  plaufible.  Mais  auflî  il 
iaut  dans  oc  ca^i  renoncer  à  toute  Théorie  fur  k  mou- 
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vemeiit  des  Fluides  >  jufqu'à  ce  que  nous  en  connoiffions 
la  nature.  Car  il  n*y  auroir  plus  alors  d'autre  moyen  pour 

déterminer  ce  mouvement  ,  que  d  examiner  celui  que 
chaque  particule  devroit  avoir:  or  c  eft  à  quoi  nous  ne 
croyons  pas  qu  ou  puifle  atteindre  ùoès  conaoiue  la  na* 
ture  des  Fluides* 

Du  mouvement  d*un  Fluide  qui  fort  ^un  vafe  far  une 

êuvenure  faite,  au  fond. 

1 1 1«  Dans  la  folucion  du  Problème  précèdent ,  nous 
avons'  fiippofé  que  le  fond  PL  dans  un.  vafe  étott  enrié- 
-remette  ouvert  ;  la  Méthode  que  nous  avons  fiiivîe  pour 
trouver  dans  ce  cas  la  vitefle  du  Fluide  qui  en  fort ,  peut 

auQi  fervir  à  déterminer  la  virefie  d*un  Fluide  ,  fortant 
d'un  vafe  par  une  ouverture  PL  (  Fig.  3p  )  faite  au  ibnd 
KS  de  ce  vafe;  il  y  a  cependant  quelques  précautions 
à  prendre  dans  l'application  de  cette  Méthode* 

On  a  fuppofë  dans' le  Problème  IV.  que  la  vitefle  de 
chaque  tranche  e'roît  en  ralfon  iuvcrfe  de  fa  largeur.  Mais 
comment  peut-oa  Tuppoier  ici  que  la  vitefle  de  in- 
finiment proche  de  PL  foit  à  celle  de  PL ,  comme  PL 
à  k$f  ài  que  la  vitefle  de  la  tr^h&  ksSK  fe  change 
en  un  inftant ,  en  une  autre  vitefle  qui  diflére  de  la  pre* 
miére  d'une  quantité  finie?  On  ne  peut  fauver  cette  es- 
pèce d'abfurdité,  qu'en  imaginant  que  les  particules  du 
Fluide  qui  font  proches  du  fond  ^  s'approchent  de  cç 
fond  par  des  mouvemens  fort  obliques  fuivant  les  lignes 
Courbes  kOP^  s tandis  que  les  parties  du  Fluide 

contenues 
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côntemiés  dans  les  «(paces  ^ICP  ^  sSL  font  tegaxàéùs 
comme  âagnantes.  L'Expérience  eft  ià-deflùs  d'accocd 

avec  la  Théorie ,  *  ôc  nous  fait  voir ,  de  plus ,  que  ces 
Courbes  kO  P ,  s  O^L  ,  foit  qu'elles  varient ,  ou  non  ,  à 
chaque  infiant,  font  toujoucs  focc  petites^  Ôc  fore  peu  éie* 
yées  au-deiïus  du  fond. 

lia.  De  «là  il  s'enfuit  qu'on  peut  fubilituer  au  vafe 
donné,  le  vafe  fî£Uce  CkOPLjQ^SD  dans  lequel  on 
fiippofera  que  ic  Fluide  fe  meuve  ;  ôc  alors,  non-feule- 
ment la  Méthode  du  Problème  précèdent  peut  s'appli- 
quer ici ,  maïs  il  n'y  a  même  aucun  changement  à  faire 
à  la  (blution  ^  ôc  on  peut  entièrement  £iire  abftcaâion  des 
Coutbes  kOP y  s Car  comme  ces  Courbes  kOP^ 
s  OL  font  très -petites  ïunc  5c  1  autre  ;  il  s'enfuir,  foit 
•  que  ces  Courbes  varient,  ou  non,  que  la  quantité  que 
nous  avons  af^ellée  N(art.  88  &  io$)  diffère  très-peu 
jjc  ce  qu'elle  feroit ,  fi  on  n  avoit  aucun  égard  à  ces  Cour* 
bes ,  au  moins  lorfqoe  rouvermre  PL  n  eft  pas  très-petite 
par  rapport  ï  KS.  Quant  aux  cas  où  1  ouverture  PL  eil 
infiniment  petite,  nous  avons  vu  ci-deHus  (art,  io8.J 
que  la  viteÛe  du  Fluide  fortant  par  PS  étoit  égale  à 
Kfjaf.^fiJi  quelle  que  fiît  la  figure  du  vafcw 

1 1  Au  refte,  il  eft  li  effentiel  de  fuppofer  que  les 
particules  du  Fluide  s'approchent  du  fond  PL  par  des 
Courbes  kOP y  x^JL,  que  (ans  cela  on  devroit  trouver 
pour  la  viteffe  de  l'eau  qui  fort  par  PL,  une  expredion 
.  ttès-différente  de  celle  qu  on  trouveioit  par  la  Théorie 

*  Voyez  rHyaroayn.  de  R  VmM  liimiffi»  Sftft.  4.  5.  i- 

N 
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précédente.  Pour  le  faire  voir  dans  un  cas  très-fimple, 
(bit  un  vafe  Cylindrique  CDSK  (Fig*  40  )  peicé  d'un 
trou  PL  j  on  auroit  en  général  par  la  Théorie  précédente 

Q.KKijudu  —  uu(k'dq  —  K'dcf)  =  —  ^KKpqdq. 

Suppofons  préfentement,  que  la  virefTe  u  de  la  tranche 
ksSK  Te  change  fubitement  d  un  inftant  à  l'autre  dans 
'la  vitefle  y  que  doit  avoir  le  Fluide  qui  fort  par  PL, 
tandis  que  la  viteiTe  du  Fluide  contenu  depuis  CD  juiqu  en 
ks  augmente  de  la  quantité  du.  Il  eft  clair  qu'il  fiiudia 
regarder  la  viteffe  «  dé  la  tranche  KSsk,  au  moment 
qu'elle  fe  change  en  comme  compofde  de  la  viteffe 
^  &  de  la  viteffe  «  —  ,  ôc  que  les  particules  qui  font 
dans  l'efpace  ksSK ,  animées  de  la  viteffe  — m  fuîvant 
B  devrotent  faire  équilibre  au  telle  du  Fluide  animé 
de  la  vitefle  fdt'^ du»  On  aura  donc  .  (  u  )  « 
AB,{pdt  —  du)oM  en  mettant^  pour  AB  y^dqfouc 

B  ^ ,  pour  ^ià- valeur  —  >  &  pour  dtf  "^^^  >  . 

Equation  qui  différé  de  la  précédente* 

Or,  (ans  parler  de  la  difficulté  qu'il  y  a  à  imaginer 

comment  la  viteffe  u  peut  fe  changer  fubitement  en  A^, 
fans  que  le  plus  grand  nombre  des  parties  de  la  tran- 
che ksSK  ait  des  mouvemens  fort  obliques,  une  pteuv^e 
fenfible  que  cette  dernière  Equation  ne  foumiroit  qu'une 
détentaination  fautive  du  mouvement  du  Fluide ,  c'éfl; 
qu'en  y  fupjpdfant  l'ouverture  K  {brt'petîtê,"on  nie  pour- 
roir  pas  en  déduire  que  la  viteffe  du  Fluide  qui  fort,  fut 


Digitized  by  Google 


DES    FLUIDES.  .  pp 

égale  à  celle  qu'il  auroir  acqoife  en  tombant  Ubremenr 

-de  ia  iiauteui  DS y  quoique  ce  fuit  foit  conllacii  par  i  Lx- 
périence*  •   .  ^ 

Dti  mouvement  cPun  Tliùde  qui  fort  é^un  vafe  par  une  ou- 
verture verticale  faite  aux  jparois  du  vafe, 

114.  Lorfqu'un  Flyide  fort  d'un  vafe  fitué  verricale» 
ment  ,  par  une  ouverture  qaî  n'eft  pas  horizontale  ,  il  eft 
-évident  que  ia  furface  fupécieure  du  Fluide  n  étant  pas 
«lors  parallèle  à  roavemire>  on  ne  fiiaroit  fuppofer  qae 
les  tranches  confervent  leur  pacallélifîne  :  il  y  a  lièo  de 
croire  cependant ,  que  fi  le  trou  eft  fort  petit ,  le  Fluide 
ne  commence  à  fe  détourner  de  la  verticale ,  que  quand 
il  efi  fort  près  du  trou  i  aloxs  la  viteiTe  du  Fluide  doit 
être  à  peu  ptès  la  même  y  que  fi  rouvemire  étoit  hori^ 
wntale.  Si  rouvetture  n  eft  pas  très-petite  >  en  ce  cas ,  je 
con(;ois  que  les  môavemens  des  particules  doivent  être 
fort  irréguliers ,  Ôc  le  Problème  me  paroît  du  genre  de 
ceux  ok  il  n'y  a  pas  alTez  de  données.  Il  me  fembie  néan- 
moins, que,  fi  l'ouverture  n'eft  pas  fort  confidérabk,  on 
peut  fuppofer  que  la  vit€0e  d  unie  particule  quelconque 
qui  palTe  par  cette  ouvetture^eft  égale  à  la  vîtefie  que 
cette  particule  auioit  acquife  en  tombant  librement  par 
là  propre  pefanteur ,  d'une  hauteur  égale  à  la  diftance 
qu'il  y  a  de  cette  particule  à  la  furface  fupécieure  du 
Fluide.  D'où  ixm  voit  que  la  vitefie  de  toutes  les  par* 
ticoles  qui  fortent  à  la  fois  par  l'ouverture  du  vafe ,  n'èft 
pas  la  même  ,  comme  quaud  1  ouverture  eft  horizontale^ 

N  ij 
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mais  que  cette  viteflè  eft  d'autant  plus  grande ,  que  les 
particules  font  plus  éloignées  de  la  fucfàce  {upédeuxe 
du  Fluide. 

Du  mouvement  t un  Fluide  dans  un  Tuyau  indiui^ 

1 1  y.  La  plûpact  des  Auteurs  qui  ont  traité  du  mouve* 
ment  des  Fluides  dans  des  vafes  ,  fuppo&nt  que  dans  un 

Tuyau  cylindrique  incliné  dont  la  partie  y^BDC(¥ïg,..^i) 
remplie  de  Fluide  les  mouvemens  des  particules 
du  Fluide  font  parallèles  aux  côtés  du  Tuyau.  Cette  fnp* 
pofition,  qui  ièmble  d'abord  fort  natucellei  lenfecme  ce* 
pendant  beaucoup  de  difficukës.  Car  (oient  a ,  «t  deux 
particules  quelconques  de  deux  tranches  B j  CD ylcÇ' 
quelles  tendent  naturellement  à  fe  mouvoir  fuivant  a  b , 
aC  par  lefibct  de  leur  peiànteur;Ôc  fuppofons  que  ces 
particules  dd^eat  îè  mouvoir  dans  le  Tuyau  fiiivant 
les  lignes  ac ,  ax  parallèles  aux  cotés  du  Tuyau  ;  il  finit 
par  notre  Principe  gciicral ,  regarder  les  cflorts  ab ,  a€ 
comme  compofés  des  vitefles  ac,ax  ^ôl  des  efforts ,  aJ", 
qui  doivent  être  détruits»  Or  il,  efl  impoITible  que 
ces  eàbm  foient  d^uits  i^*.  pacce  qu'ils  tem  égàux^éc 
dirigés  dans  le  même  lêns  poui  toutes  les  particules  dû 
Fluide  :  a®,  parce  qu'ils  ne  font  pas  perpendiculaires  aux 
tranches  AE^CD^  quoique  cela  foit  néceflkiie  pour 
iéquiiibre*. 

Il  n  y  a  pas  moins  d^nconvénient  à  Itippoftr  que  le 
Fluide  coulé  de  manière^  que  la  iùrfiice  AB  (bit  pei^ 
pendicttlaice  aux.  côtés  du  Cylindre.  Car  outre  qu'il  fau- 
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étoït  montier  >  commenc  la  fiir&ce  /1B ,  d'horizontale 
quVllo  ^it  au  commencement  du  mouvement ,  deyien* 

droit  dans  la  laite  iiiciince  ,  les  deux  difficultés  que  nous 
venons  de  faire  pour  le  cas  ou  AB  demeureroit  horir 
zonrale  y  auroient  encore  lieu  ici. 

DW  autre  c6té»  il  eft  évident  que  la  figure  &  la  po- 
fiûon  du  vafe  ne  permet  pas  de  fuppofer  que  toutes  les 
parties  du  Fluide  deicendent  verticalement  ;  aufli  ce  qui 

paroîi;  devoir  arriver,  c'eil  que  les  particules  que  les  côtes 
du  va(c  ncnipcchcnt:  point  de  defcendre  verticalement, 
,  .defcendroouc  en  effet  de  cette  manière  :  à  Tégard  des  par* 
ticules  que  les  côtés  du  vafb  empêchent  de  defcendre 
verticalement  »  eu  bien  elles  viendront  par  des  meuve* 
mens  fort  obliques  templir  refpace  que  lailKnt  à  rem- 
plir les  parties  qui  defcendent  verticalement,  &  en  ce  cas 
le  mouvement  du  Fluide  fera  le  même  à  peu  près  que 
dans  un  vais  Cylindrique  vertical  de  même  bafe  ôc  de 
même  liauteur  que  le  propofé  ;  ou  bieales  particules  coup* 
tigues  au  vafe  delcendront  beaucoup  moins  vite  que  les 
autres  ,  ôc  en  ée  cas  la  fùrface  AB  du  Fluide  ne  fera 
point  plane  pendant  le  tems  qu'il  s'écoulera,  les  tran- 
ches ne  conferveront  plus  leur  parallélifine ,  ôc  le  Pro?* 
bieme  xenfecmexa  des  diâicuités  infolubles» 

R  E  M  A  R  SI  U  E  L 

Si  on  fuppofe  de  Ifadhârace  dans  les  pamcn* 
les  du  Fluide ,  en  ce  cas^ ,  on  peut  imaginer  aifément 
que  les  panicules  fe  meuvent  pacallélemenc  aux  parois  du 

N  uj 
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vafe ,  poarvû  que  les  fuifkces  AB ,  CD  (Fig.  42  )  foient 
perpendiculaires  à  ces  mêmes  parois*  Voici  comment  ; 

.on  déconipûlera  pour  chaque  particule  la  force  de  la 
pefanteur  fuivant  ab  .en  une  force  fuivanc  ac  paraliéJe  à 
BDj  àc  une  force  fuivaiit' qui  foie  dans  la  direâion  de 
ABfU,  par  confëquoQt  perpendiculaire  \  BD.  Oc  je  dis 
qu'en  ayant  égard  à  l'adhérence  des  parties ,  on  peut  fup* 
pofer  que  ks  particules  du  Fluide  animées  de  Ja  force 
acciiiératrice  ad  font  en  équilibre.  Car  les  particules  et 
fpn  fonl:  limées  dans  la  même  ligne  a  a  parallèle  à  AC, 
•tendent  en.vemi  des  forces  4 ^f^^J"  à  s'échapper  en  iens 
^:oncraltés  ^  avec  des  vîieflcss  égales: donc  elles  refteronc 
en  repos ,  II  l'adhérence  des  pacties  du  Fluide  cil  allez 
grande  pour  les  retenir. 

Je  ne  fai  fi  c  eft  par  cette  raifon  que  M.  Daniel  Ber- 
«oW/r  a  fuppofié  dans  fan  Hydrodynamique  ^  ^e  la  far- 
^er  d'im^Fluide  qui  fe  jtseur  dans  un  Tuyau  incliné^  eft 
perpendiculaire  aux  paroii»  du  Tuyau. 

R  E  M  A  R      U  B  IL 

,        ^.  .... 

• .  -f  1 7«  S*ii  étoic  poffible>qoe  le  Fluide  -mût  de  mani^ 
«e  que  fes.patticules  décriviflênt'des  lignes  parallèles  aux 

côtds  du  vafc ,  fans  que  les  furfaces  AE^  CD  iuilenc  per- 
pendiculaires à  ces  mêmes  parois ,  en  ce  cas  il  faudroic 
toujours  ndcclTaircmcnt  fuppofer  que  la  force  a  d  fût  dans 
la  direôion  de  ABi,  aputrêment  il  ferott  impofliUe  qu'il 
y  eût  jamais  équilibre^  même  en  admettant ladhérencé 
des  parties^  parce  que  la  force  ad  pourroit  toujours  fc 
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décompofer  eo  deus  forceiSi  dont  iuneteodiait  àtnoth 
voir  toutes  les  pacticules  iùîvanc  4^ ^  6c  ne  potirrok  man- 
quer de  produite  ur  effet* 

De  plus  y  il  ia  ioccc  d  eft  dans  la  diredlion  de  yl  B ,  il 
faut  fuppofer,  comme  on  l'a  déjà  fait  dans  Xartick,  1 10( 
•qui!  y  a  une  force  interne  qui  en  détruit  Tefifet* 

En  ce  cas  9  la  force  des  particules  fuivant  a  a  feroît 
plàs  gtahde  que  leor  pèfinreur,  ptntqcMf  «  rferoit  aloa 
plus  grande  qué  ^e^  On  remarquera^  de  plus^  que  Ik  coii* 
rervation  des  forces  vives  n'auroit  point  lieu  pour  lûrs> 
puifquc  les  parties  du  Fluide  parcourroient  dans  un  tems 
donné  ua  plus  ^rand  efpace  que  iî  eUe&  écoicm  libres  9 

foraient  amaiées  pac^une  force  plus  grande;  *La>coiih 
fervation  des  forces  vives  anboic  lièn»nâumioîosy  fi  ôa 
n'avoit  e'gard  qu'à  la  vireflTe  du  Fluide  eiHmée  fuivant  la 
dircclion  verticale  ;  &  non  pai  à  la  vitcllc  iccilc  du  i  iuide 
Suivant  la  longueur  du  Tube.  .   -,  r  .  ^ 

Dtja  quantité  de  Fluide  qui  s^écliapie  dun  vafe  dan\  un  tèm 

donné,  .  * 

118.  La  vitiefle  d'un  Fimde  qd  s'i^chappe  d*tm  <Vaiè 

par  une  ouverture  donnée,  ayant  été  trouvée  par  la  fo- 
Jurion  des  Problèmes  précedens'y  il  fcnible  d'abord  que 
ce  foit  une  queâion  de.pure  Géométrie ,  àL  qui  aa  aucune 
difficulté  5 'que  de  trouver  la  quantité  de  Fluide  qtii  s'é- 
;oônl<Pilaiis^m.t!SiB's  donné  jrdat  fqroitjénjBfieDfoctvfiioi- 
led  les  pUtttra!e^'<ki^Flui(k' fortoiett'  du  va&  lîiivaot 
des  diredion^  paiailcics.  Mais  M,  Newion  a  obfervéque 
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ces  particules  ont  des  direâions  convergentes  »  Ôc  que 
la  veine  de  Fluide  qui  fort  va  en  diminaanc  de  gro£^ 
jufqu'à  une  certaine  diftance  de  l'ouverture ,  diftaoce  qui 

èft  d'autant  plus  grande ,  que  l'ouverture  elle-même  eft 
plus  grande.  De-là  il  s'enfuit  que  pour  trouver  k  quan- 
tité de  Fluide  qui  fort  à  chaque  inftanr ,  il  ne  faut:  plus 
prendre  le  produit  de  la  grandeur  de  Pouverture  par  la 
vitefTe  du  Fluide  ,  mais  le  produit  de  la  vitefle  du  Fluide 
dans  Tendcott  où  la  veine  d'eau  eft  le  plus  cootcaâéet 
par  la  largeur  de  cette  même  veine  dans  cet  endrok. 

.Voyez  rHydrodynamique  de  M.  Daniel  Eemoulli  Cc6k,  4. 
où  cette  matÎL^re  eft  traitée  fort  au  long ,  ôc  à  laquelle  je 
me  contente  de  renvoyer ,  ne  croyant:  pas  qu  on  puitife 
ajouter  nen  à  ce  qu'il  a  dit  là^deffus. 

lip.  Cette  contraclion  de  la  veine  avoit  induit  AL 
Nnvton  en  erreur  dans  la  pr «ornière  édition  de  fes  Prin- 
cipes* Car  comme  il  mefuroit  la  vitelTe  de  Teau  foctanc  du 
vafe  par  la  quantité  d'eau  qui  fortoit,  &ns  fiure  attendoa 
à  la  conttaâion  de  la  veine  «  il  en  avoit  ooncla  qœ  la 
^itede  du  Fluide  iétbit  ^gale  à  celle  qu^il  auroît  acquiiè 
en  tombant ,  non  delà  hauteur  entière  ,  mais  de  la  moitié 
de  la  hauteur  de  la  furface  au-deffus  de  rouvcrture.  Faifant 
enluite  attention  à  la  contraélion  de  la  veine  ^  il  recon- 
nut que  ion  cercle  le  pluspettt  étoit  à  Touveiture  ciroiilaire 
du  vafe  à  peu  ptès  comme  j  à  Vu  ^  6c  quainli  la  quantité 
de  Fluide  qui  s'écoulcit  dans  un.tems  doBoé^  devoir  être 

moindre 
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moindre  en  ce  même  tapport ,  que  celle  qui  Ce  lècoic 
écoulée  I  n  la  veine  n  avoit  eu  aucune  contra£Kon. 

Dumoëvmm  £m  Fluide  qui  fin  d un  vafi  qu'on  cmrcticta 
touj(mn  plein  à  la  mime  kamfun 

P&OBL£Mfi  V. 

1 20.  Déterminer  la  vitejje  êtm  Flaide  qui  fin  tm  vafi 
^u  on  entretient  toujours  plein  à  la  même  hauteur. 

Soit  CD  (Fig.  32  )  la  farface  du  Fluide  ,  PL  l*oa- 
Verture  du  vafe  i  ôc  fait  fuppofée  la  furface  CD  parvenue 
en  ;  il  eft  clair ,  que  puifque  le  vafe  eft  entretenu  toti- 
jonis  plein  (  hyp.  )  il  fiiut  imaginer  tfx^  undis  que  la  foc* 
iace  CD  parvient  en  ^^,iine  nouvelle  CoocHe  CDdc^ 
eft  créée  ^  pour  ainH  dire^  dans  refpsice  CDdcyix.  reçoit 
une  vitefTe  égale  à  celle  de  la  Couche  CD,  D'où  l'on 
voit  que  cette  nouvelle  Couche  n'agit  en  aucune  manière 
iùr  la  furface  CD  j  ôc  qu'ainli  Taugmenration  ou  la  dimi* 
BUtion  de  vi^efie  du  Fluide  pendant  cet  inftant ,  eft  la 
même  que  fi  le  vafe  n*Àoit  pas  entcetenu  plein  à  la  même 
hauteur  durant  cet  inftant* 

Donc  il  on  ruppcfe  que  P  x  exprime  la  quantité 
de  Fluide  qui  eft  forti  du  vafe  pendant  un  tems  quelcon- 
que depuis  le  commencement  du  mouvement ,  on  auca 

jSfudu^^  {NnUy^FTtf)^CDdc.p.AB, 

c*eft-à  dife  en  faifant  »  11»  G /fsFX(  de  par  conf- 
isquent m^K)&Lt{H=i2pS 

kkNds-hs(Kkkdx^K*dx):=^kJcKadx 
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lai.  M.  Daniel  BemwUi  diftingue  deux  diffëientes 

manières  d'entretenir  le  valc  toujours  plein.  La  première 
eft  celle  doiir  nous  venons  de  faire  mention ,  ôc  confiée 
à  ioiaginei:  qu'on  crcc  continuellement  une  nouvelle  lui- 
fàce  y  qui  ait  la  vitelTe  de  celle  qui  la  fuit  immédiatement. 

La  féconde  eft  d'içiaginer  que  la  nouvelle  fucâce  CDàc 
foit  •.ajoutée  par  ihfu(îon  latérale  ^  ôc  qu'elle  reçoive  (â  vi- 
tefle  de  celle  qui  ki  fuit  immédiatement  :  mais  comment 
la  lurface  CD  érant  animée  d'une  vitefTe  finie,  peut-elle 
nWéiX  9|M:è$  elle  une  couche  de  Fluide  iupécieure>  qui 
p^a  auciiii0  vitefTc ,  ôclui  communiquer  du  mouvement f 
La  ffiite  ténacité  des  parties  du  Fluide  peut  produire  cet 
effet  :  ainfi  nous  remettons  à  en  p»dar  plus  au  long  dans 
la  remarque  fuivante. 

R  n  M  A  K  siu  n   IL  . 

.  S<Hr  CD  (  Figure  43  )  la  furface  du  Fluide >  & 

concevèns  qu'au -deflus  de  cette  for&ce  |  on  ajoute  la 
petite  Couche  CD^x  »  CDdcy(\u\  n*ait  aucun  mou- 
vement ,  &  qui  foit  entraînée  en  CD  de  par  Taction  du 
Fluide  inférieur  ;  en  réitérant  ainfi  à  chaque  inftant  cette 
petite  maife  CD^x  ^  qui  eit  non -feulement  infiniment 
petite  y  mais  qu'on  peut  iiippolèr  même  inHniment  pe-> 
tjte  de  tel  ordre  qu'on  voudra  »  puifque  l'ordre  d*infint« 
ment  petit  de  fon  égale  CDdc  arbitraire,  on  aura 
une  idée  de  la  le c onde  manière  d  iatudonj  dune  nous 
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avons  parlé  dans  la  Remarqué  précédente  d'après  M* 

Bemottlliyàc  par  le  moyen  de  laquelle  oi^  conlèrve  too* 
;ours  ie  vafe  plein  à  la  même  hauteur. 

Pour  déterminer  dans  ce  cas  la  vitelTe  du  Fluide  y  nous 
ftippcfeions  que  f^Cok  la  Titeffe  de  la  furikce  CD  ;  il  eft 
évident  que  la  tranche  CDJ'x,  qui,  dans Ttnfbnt qu'oti 
la  fuppofe  ajoutée  à  CZ) ,  n*a  aucune  vitefie ,  auroit  dans 
l  inilant  fuivant  la  viteffe  pHr^fi  elle  pouvoit  fe  mouvoir 
librenienc  ;  6c  qu'entraînée  par  la  tranche  CD  de  y  elle 
aura  dans  ce  n^me  inftant  la  viteffe  y  ou  une'vifeffe 
f^<^a  qui  en  différelra  infiniment  peu;  donc  il-fiiut^ls^ 
garder  la  viteffe  pdt  àe  cette  tranche,  comme  compo- 
fée  de  la  vitefle  f^-^-a,  Ôc  de  la  viteffe  pdt  — 'f^ — . 
qui  don  être  détruite  :  c'eft  pourquoi  il  feudra  que  la  tran- 
che C/>^4r  animée  delà  viteffe  ^i^f*--^  ^«  iàffe  (éqai«> 
libre  à  toutes  les  autres  tranches  animées -de  te'vitci^ 

pdt  —  dv.  On  aura  donc  '  "   '  '  ' 

CD  ,Âa.{pdt^y^cL)'^CDfdx{pdt-^dv)^o\ 
àL  eâ&<^nt  dans  le  premier  membre  les  quantités  pdt^ 
de  «  nulles  par  rapportrà  mettant  Am'^  fa  valeur 
Jta,  foùt'fdxdv  fil:  Valeur  trouvée  m.  /p^^ 

fil  valeur  i'-^,  6c  pour  y,         on  aurk  ' 

t<7i)»^-.pt*   •  -  .      •  -   .  'A'i  •--  ; 

Si  Ton  fuppofo  pour  abréger  les  expreffions  9  que  la 

Oij 
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ligne  confiant  GH&k  l'ouveiture  même  P  L  «  fC, 
jk.  qiiQ  H  (bk  par  confifquent  la  viteflifi  de  PL ,  on  aua 

fuivant  Içs  noms  de  Pi^it.  120.  A  a  =  —  ;  l'Equation 

fuivaate  deviendra  en  traBfporant  >  ôc  fiippofknt  ««s  2^f  ; 

jpa  kkKadx  «  iiA^i/r  +  rX'ix  -t-  Kkkrdx. 

R  B  M  A  k  SI  tr  s  IlL 

i2'^.  L'Equation  que  donne  M.  Damii  BemmUi  pag^ 
^4*  de  ^911  Hydrodynamique  »  pour  le  cas  dont  nous  ve- 
nons de 'fidœ  mention  dans  l'aiticle  pté<;edei)t ,  revient 

^  celle-ci  Kadx  ^  Ndr  Krdx,  Ûr  cette  Equation 
ne  s'accorde  avec  la  nocce^  que  dans  le  cas  oix  K  c& 
foct  petit ,  parce  qu'abxs  k  terme  r  iC'  ijv  eft  nul  par  cap- 

poft'auK  aiitres...  '      ;  .  * 

D'où  peut  donc  provenir  la  différence  qui  Ce  tromre 

ici  entré  nos  deux  folutions,  puifquejufqu'à  préfent  nous 
avons  toujours  été  d*accord  dans  les  précédentes  ?  voici , 
ise  me  fembi^,  quelle  en  eft  la  tai^B^  M,  Daniel  Ber- 
lÉ^Mtfi  eft.paivenu  àtontSqtaatltoi^y.'en  fe  ièm^t  du  Prm7 
cipe  de  la  conièrvarkm  des  forces  vives.  Si  nous  avions 
employé  ce  Principe  dans  le  cas  dont  il  s  agit  ici,  nous 
aurions  trouvé 

PL\CD( CUJ'x . rr-h  2 Nu d^) ^Aa.u h  .GH^x 
(CD'^PL^)^2PV^CD.CDJ^x.p.AB^€C  qui. 
en  fâifint  comme cl-deflus  GH^K, nou^aurott donne 

FEqjuation  même  Kadx^^  Ndr  '^Krdxx  que  M.. Da- 
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mV/  EermiUli  a  trouvée  par  une  voye  différente.  Maïs 
nous  avons  déjà  Êiit  voir  dans  notre  Dynamique ,  qu^on 

ne  doit  pas  employer  le  Principe  de  la  confervation  des 
forces  vives,  quand  le  changement  que  re<joit  la  vireile 
de  chaque  Corps  >ne(l  pas  infiniment  petit.  Or  dans  le 
cas  dont  il  s'agit  ^  la  petite  maHc  CDJ'x  cû  fuppofif  e  paA 
fer  tout  d'un  coup  de  zéro  de  vitefie  >  à  une  viceffe  finie 
f^*  Le  principe  de  la  confervation  des  forces  vives  ^  ne 
paroîc  donc  point  devoir  être  employé  ici. 

RSMARSIUE 

124«  On  dira,  peut-être ,  que  dans  notre  folutlon  nous 
n'avons  pas  dû  fuppofer  que  la  maffe  CDJ'x  animée  de 
la  viteiTe  —  A^dont  la  direâion  eft  de  vers  fit  équi- 
libre aux  autres  tranches  du  Fluide  animées  chacune  de 

la  virefTe  pdt  —  dv  qui  lui  convient.  Cette  obje£lion 
lecoit  fans  réplique,  fi  les  parties  du  Fluide  n  étoient  pas 
adhérentes  entr*elles,&  pour  lors  il  feroit  impcfTible  que 
le  Fluide  CD  LP  pût  entraîner  avec  lui  la  mafie  GD^x. 
Mais  fi  on  a  égard  à  radhécence,des  patries ,  alors  la  folu- 
rion  eft  exaâe.  Car  pour  que  le  Fluide  faflè  en  coulant  une 
mafïe  continue , il  faut  que  Aux.  —  ' -\-fdx{pdt  —  dv) 
foit  =  o,  comme  il  eft  aifé  de  le  conclure  de  ce  qui  a 
été  démontré  dans  V article  52  :  il  faut ,  de  plus,  qu'en  ap* 
{>eliant  A  TAire  qui  exprûneroit  la  force  d  adhérence  des 
parnes  du  Fluide ,  comme  dans  l'article  4  7  >  la  quanti* 
ré  y^4X  —  ^H-  fdx  (pdt  —  dv)  n'ait  aucune  valeur 
négative  >  /î.  Si  le  coactaire  arrivoit,  en  ce  cas  le  Flui- 
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de  fe  fépsureroit  in^liblement  ^  mais  la  tcanche  CD^x 
fuivrott  toujours  néceflTairement  une  partie  du  Fluide  in- 
férieur, ôc  ne  fbrmeroit  jamais  une  malle  iloléc,  parce 
qu'on  peut  fuppofer  ^«  ou  A  a  fi  petit,  que  A  a .  CD . 
foit  <  ^. 

Remarsiub  y. 

Si  la  tranche  CD  Sx  étoit  fuppofec  avoir  une 
viteiie  donncc  h  dans  i  in  fiant  qu'on  lapplique  rurCi>^ea 

ce  cas  il  faudroit  faire      (  £  —  ^)  H-  fdx  {fét  Jx;  )  ^  o. 

ce  qui  donneroit  TEquatiofi 

2pr  K' dx 2.^r  Kkkdx, 

De  fojci  liât  ion  cPun  Fût  i  de  dans  un  Syfhom 
Problème  VL 

1 2  €.  Trouver  le  memjemem  étun  Fluide  C  D  K  S  P  L , 

(Fig.  4^  )  pcfant  &  homogène  t^ui  balance  dans  un  Syphon 

de  figi^Te  quelconque, 

11  eO;  vifibie  que  ce  Problème  neit  qu'un  cas  parti- 
culier de  celui  que  nous  avons  réfolu^  en  cherchant  les 
Loix  du  mouvement  d'un  Fluide  dans  un  vafe indéfini: 
il  y  a  feulement  cette  différence  que  le  Fluide  doit  mon* 

ter  dani  une  des  brandies  PQ^SLy  ôc  defcendre  dans 
Tautre  ;  deforte  que  fi  on  nomme  x  les  différentes  par- 
ties yfO  de  la  ligne  AZ^zio^  différentes  parties  Bl^ 

, de  la  ligne  BE ^  on  aura  fd(  —  dv  ou  tîl^  dv  pouf 
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la  vicefTe  perdue  pac  chaque  tranche  de  la  portion  CDj^Kf 
^pdt -^dv  ou  ^  dvpout  la  vltefTç  perdue  par  cha- 
que tranche  de  la  portion  P LSO^,  Il  faudra  donc  que 
J^d  X  {p  dt  —  dv)s=z  f  d  z  (p  d  t  ^  dv)  ou  que 
fdt{AZ  —  BE)sssfdxdv-i-  fdzdvien  opérant  fur 
'cette  Equation ,  comme  on  a  &it  fur  les  Equations  fem- 
blables  qu'on  a  trouvées  dans  les  Problèmes  précedens  » 
on  trouvera  aifément  la  vitefle  du  Fluide  pour  chaque 
jnftanr;&  de  plus,  il  ell  aifé  de  voir  que  la  fomme  des 
forces  vives  du  Canal  CD y  plus  la  iomme  des  for- 
ces vives  du  Canal  PLS^  eft  égale  à  chaque  inftant 
EU  produit  de  la  roaiTe  totale  du  Fluide  multipliée  par 
le  double  de  la  quantité ,  dont  le  centre  de  gravité  de 
cette  mafle  eft  dcfcendu  depuis  le  commencement  du 
mouvement, 

'  1 27»  Nous  n'avons  confideré  dans  la  folutton  précé- 
dente 9  que  le  mouvement  du  Fluide  renfermé  dans  la 

partie  CDKO^  6c  du  Fluide  renfermé  dans  la  partie 
f^LS^y  &  nous  avons  fLippofé  que  les  tranches  de  cha» 
cunc  de  ces  portions  de  Fluide  confervoient  leur  parai- 
lélifme.  Mais  il  faur  aufli  avoir  égard  au  mouvement  du 
Fluide  renfermé  dans  la  partie  K^SR,&l  cette  confi- 
détation  eft  d'autant  plus  néceflkire ,  que  cette  partie  eft 
quelquefois  fort  conîidérablc  ^  comme  on  le  voit  dans  la 
Figure  ^j. 
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Lorlque  la  partie  Kj^SReft  peu  confidétable  cohh 

me  dans  la  Figure  44. ,  alors  on  ne  peut  guère  imaginer 
que  la  partie  parvienne  en  autrement  que  par 
ane  efpece  de  rotation ,  en  fe  tranfportant  d'abord  en 
puis  en  jQ^R,  puis  en  ^r,&  de-là  en  j^S^  Mais  com- 
me la  portion  de  Fluide  K ^  cft  fort  petkc ,  il  eft  per- 
mis de  n'y  avoir  aucun  égard. 

Lorfque  la  partie  K  ^SR  eft  fort  grande  comme  dans 
la  Figure  4  ^  ,  alors  il  faut  imaginer  que  la  partie  K  ^ 
parvient  en  ^R  pat  une  efpece  de  rocadon  ^  &  de  mê- 
me que  la  partie  qr  parvient  en  f  5  par  une  efpece  de 
rotation ,  ôc  que  la  partie  ^Rr^  fe  meut  de  a  vers  ai: 
donc  nommant  s  les  parties  ao  de  h  ligne  ai ,  on  aura 
fdx  {fdt-^dv)^Jdsdv  =  fdz(pd$^dv)* 

Remar^iue  il 

128.  Si  la  branche  PLSQ^  (Fig.44)  eft  infinimenc 

grande  par  rapport  à  la  branche  CDK^ ,  en  ce  cas  le 
ïiuide  defcendra  dans  la  branche  CD  fans  monter 
fenfiblemenr  dans  la  branche  P  i.  ^  «S,  ôc  par  confi^uent 
BE  pourra  être  regardée  comme  une  conftame  qu'on 
fuppofera  égale  à  h*  Dans  ce  cas ,  fi  on  nomme  CD^k^ 
AZ  ,  j  ,  la  différence  des  forces  vives  d'un  inllant  à  Tau-, 

tre  ,  fera  %NnàM  —  ;  il  faudra  fiure  cette 

quantité  égale  à  —  2p\kdq  (q-^à),  ôcTon  aura  une 
Equation  d  où  Pou  tirera  TexprèiCon  de  la  vitefle. 
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.  Remarq^ue    II  L 

12p.  Dans  la  folation  du  Problême  précedeht,noiis 
avons  fuppofé  que  les  tranches  CD  ,  PL  confervoicnt 
dans  leur  mouvement  une  fituation  horizontale  ,  ôc  ce 
que  nous  avons  appelle  leur  viteHe ,  n  étoit ,  à  propre- 
ment parler  y  que  leur  vitefTe  eftimée  Suivant  la  direâion 
verticale  :  deforte  que  la.  confervation  des  forces  vives 
n'a  lien  dans  notre  (blurion  qu'improprement.  On  pour- 
roit  fuppofer  que  le  Fluide  fc  mût  de  manière  que  les 
furfaces  CD  ,  PL,  fuflent  perpendiculaires  aux  parois  du 
Tuyau*  C'eft  d'après  cette  fuppofition ,  que  M.  Daniel 
BemmUi  a  réiblu  le  Problême  dont  il  s'agit  ici*  On  peut 
encore  appliquer  ttès-aiiénient  nos  Principes  à  ce  cas4à9 
êc  faire  voir  que  la  confervation  des  forces  vives  y  a  lieu , 
étant  prife  dans  Ton  fens  propre.  C'cll  peut-être  en  par- 
tie cette  raifon  qui  a  déterminé  M.  Daniel  Eemouili  à 
.(uppoCer  que  les  furfaces  CD^  FL  Croient  perpendicu- 
laires  aux  parois  du  Tuyau. 

Comme  notre  Principe  s'applique  également  à  Vun  èc 
à  l'autre  cas ,  c'eft  à  PËcpérience  à  décider  laquelle  des 
deux  ruppofitions  l'on  doit  fuivre.  Il  eft  certain  que  la 
viteffe  du  Fluide  eftiniée  fuivant  la  longueur  d'une  des 
branches  dans  le  fécond  cas ,  fera  à  cette  même  viteHe 
dans  le  premier  cas ,  comme  le  quarré  du  Sinus  d'incU- 
.  naifon  de  cette  branche  eft  au  quarté  du  Sinus  total,  au 
moins  en  fuppofiim:  que  chaque  branche  (bit  cylindrique. 
C*oh  Ton  voit  que  la  vitefle  du  Flqide  fera  fort  diflfé- 
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rente  dans  les  deux  cas  9  &  qu  ainfi  la  longueur  d  un  Pen* 
dule  ifocrone  aux  vibrations  dn  Fluide  9  ne  doit  pas  êtie 
la  même  dans  le  premier  cas  que  dans  le  (econd.  M* 

Daniel  BernouUi  dit  que  les  Expériences  qu'il  a  faites  là-i 
deflus  s'accordent  avec  fa  Thct^ric  ,  autant  qu'il  a  pû  en 
-juger  'y  cependant  il  ne  paroû  pas  donner  ces  Expériences 
pour  bien  exaâes.  * 

Dh  mouvement  dm  Fluide  qui  fin  dun  vafe  far  flujieun 

ouvertures  à  la  fois* 

130.  Soit  un  vafe  ACFLjQ^RplDB^  i^'^g*^^)  de 
figure  quelconque^  &  duquel  s'écoule  par  deux  oovattf* 
ces  diffàeates  PL, pi, m  Fluide  renfesné  dans  ce  va- 
fe y  èc  dont  la  far&ce  fupérleure  €ok  CD  ;  il  eft  lévident 
1°.  que  les  particules  du  Fluide  doivent  à  un  certain  point 
s  fe  féparer  pour  fortir  les  unes  par  l'ouverture  PL ,  les 
autres  par  l'ouverture  pL  Que  quand  la  tnmdie  fs 
eft  parvenue  en  »0  ^  la  tcaBdie  sd  pacviont  en  f  ^* 
3^*  De  plus ,  il  faut  que  la  viteflè  de  la  transie  xO  ûnt  la 
même  que  celle  de  la  tranche  qJ\  Car  (bit  v  la  viteffe 
des  tranches  es,  s  d ,  qui  eft  ia  même  pour  toutes  les 
deux ,  H  celle  de  la  tranche  xO  ,\i  celle  de  ^ J^^  il  cil 
clair  que  la  tranche  es  animée  de  la  viteflè  v  —  i»  »  6c 
la  tranche  sd  animée  de  la  vitefle  v  —  u  doivent  jfioie 
en  équilibre  avec  les  autres  tranches.  Or  il  ne  pourroit  y 
avoir  d'équilibre  (  art,  ^6.)Ç\v  —  u  n'étoit  pas  =  —  o. 
donc  Jissu.      De-là  il  s'enfuit  que  les  Courbes  sO^ 

*  Hy^fodjrn.  fig*  im»  tij.  * 
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sq  doivent  être  telles  dans  leur  origine  ,  que  9tO  tbk 
^  cf  f  i  .  car  on  ai  t; .  M  :  :  jvO  .  ri  ëc     tt  :: 

.  fii.donc  ôcc.  j°.  Si  on  nomme  «  la  vitefle  de  la 
tranche  cd,  /^la  viteffc  d'une  tranche  quelconque  KZ 
de  la  partie  CD  de,  v  celle  d'une  tranche  quelconque  Yf^ 
de  la  patrie  sOLPC^y  celle  d'une  nanche  quelcon* 

<JUQ      de  la  partie  sqfic^  on  aura  ^  = 

V    ^1^;  :  6c  appellant  les  indéterminées  EF^ 

J(  ;  G  H,  xighyx;ïi  faudra  que  es  .  fi^pdt  —  dy)K 
dX  .  =  es  ,  fipdr  —  dv)  dxyàc  que  de  même  sdx 
(ffdt  —  dy)dX^sd.f{fdt^dy)dyu  Donc  ft  on 

appelle  ce  que  devient  la  quantité  f—^^-f  lorfque 
JC^ES'f  iij  ce  que  devient  la  quantité /  lorfque 

3IP  =  G  Ai ,  n ,  ce  que  devient  la  quantité/*^ — - —  lorfque 

Xz=:gm*f  enfin >  qu on  appelle  les  lignes  ES^q^G M, 
a'ygm,è  ;CD ,  /(rj  PL,  iC;^/,K  ;  es  ytn,  s  d ,  m:on  aura 

—  2  K  Kmkkp  qdq  —  2  K  K  k  m  N  u  d  KKmdq  x 
(kk^im  H-  m]*  )  —  zKKmkkpadq  —  nKKhmduK 
H*(»2-+-m)  uukkmdq  (mm  —  iCX)ao. 

On  aura  de  même  une  aurre  Equation  qui  ne  différera 
de  celles!  qu'en  ce  quil  y  aura  K  pour  Ky  m  pour  m, 
n  pour  N  f  de  ces  Equations  ferviront  à  déterminer  la 
vitelle  u.  Mais  comme  on  tire  une  valeur  de  u  de  cha- 

P  ij 
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cune  de  ces  Equations  f  il  &ut  que  le  point  i  &  les  Com" 
bes  sqR,  sO      foient  tels  que  les  deux  valeois  de  m 

détermiaccs  pai  ccâ  EquaiLuus ,  foient  égales.. 

I  f  i»  La  folution  précédente  ne  nous  fait  point  con^ 
noître  le  point  s  ni  les  Courbes  sqRj  sO j^:  nous lk« 
Tons  feulement  que  ce  poiift  s  doit  être  tel  i^.  que  xO 

foit  2l  es  ::  qti'  :  sd.  2°,  que  Ton  tire  des  deux  Equa- 
tions du  Problême  la  même  valeur  de  m.  Mais  fi  on  fup- 
pofoic  que  les  lignes  sqR  ,  sO^  fuflcnt  des  lignes  droi- 
testée  qu'on  peut  fuppofei  fans  eneut  fenfîble» puifque 
ks  quantités  »  6c  a  demeureront  toujours  à  peu  piès  les 
mêmes  ;  alois  les  deux  conditions  dont  nous  venons  de 
fiûfe  mention  )  fervicoient  à  déterminer  le  point  ■ 

CO&OLLAI&B  I». 

1^2»  Si  les  ouvertures  PL,  pi  font  fort  petites ,  on 
trouvera  que  la  viteife  du  Fluide  qui  fort  par  PL  eft  ^ 
k  ^ (2/^  >  &  que  de  même  la  viteffe  du  Fluide 

qui  fort  par   /,  fera  égale  ^.'^ {if{_h     q'\)\  d où  Pon 

voit  qu'alors  es  doit  erre  à  sâ  :  :  FL  x  y  (a  -f-  q)  cil 

à  /?/  X  i^(à-hq)  :  car  la  viteffe  de  es  &l  celle  de  id 
doivent  être  égaies* 

CoROLEAtRElL 

tSj.  SiCYPLsypiD  (Fig.  ^j)  eftun  vafedefigur 

re  quelconque  ^  dans  lequel  les  ouvertures  PL,p  foient; 
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à  la  même  hauteur  >  &  qui  fok  tel  que  les  tranches  ou 
ordonnées  Yf^^yu  foient  toujours  entr*ellcs  comme  es 

à  sd j  ou  comme  PL  à  /?/,  on  tirera  dans  le  cas  de  Yar^ 
■îicle  130.  la  même  valeur  de  u  de  chacune  des  Equa- 
tions qui  la  renferoienc  >  ôc  la  viteife  du  Fluide  fortanr 
par  FL ,  ôc  par  pl  fera  la  même  que  celle  du  Fluide  qui 
ibrtJioit  d  un  vaiè  fimple  qui  n'aorok  qu'une  (èule  ou-* 
verruie  égale  ï  PL  ^  pl ,  &c  dont  les  ordonnées  fe- 
roicnt  cgales  à  ia  foaime  des  ordonu^es  correfp ondo- 
ies Yy-i-yu. 

C  O  R.  O  L-  IIL 

1^4*  Si  le  point  s  eft  infiniment  proche  de  PL  £c 
àcpïy  ÔC  que  es  foit  à  J^'comme  PL  h.  pi  y  on  tirera  des 

deux  Equations  de  V article  130.  la  mcme  valeur  de 
Car  alors  n  =  o^n=so  àLKm=^ Ktu  Donc  6cc- 

C  O  R  O  L.  IV*. 

rj    Donc  (T  un  vafe  ABXK,  (  Fig.  48  )  eft  percé 

de  deux  ouvertures  PL  jpl yon  peut  fuppofer  que  la  vi- 
tcfle  du  Fluide  qui  fort  par  FL ,  eft  la  même  que  celle 
du  Fluide  qui  ibrt  par  p  L  Car  le  point  S  où  les  parti- 
cules du  Fluide  fe  réparent ,  ne  doit  pas  être  fon  éloi- 
gné du  fond  (articie  m.)*  De  plus 9  on  doit  fuppolèr 
(.41t.  i^o^n»-^*)  que  es  k^sd comme  PL  à ^Z.»  puiP' 
que  cf  àc  sd  font  infiniment  proches  de  PL  (Se  de  pL 
Puxic  6cc.  *  '  *    •  " 

Piij 
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C  O  R  O  L.  V, 

1^6,  Donc. le  Plaide  qui  fort  d'un  pareil  vafc ,  fort 
avec  la  même  viteiTe  avec  laquelle  U  fordroit  de  ce  mê- 
me vâle  i  s'il  n'y  avoh  qu'une  feule  ouVectuie  égale  à 

Pi  A.  pL 

Remarsivb  II. 

«  ■ 

137.  La  Théocie  du  mouvement  des  Fluides  >  lorfque 
les  vafes  ont  plus  de  deux  ouvertures  9  dépend  des  mê-» 
mes  Principes  que  nous  venons  d'établir*  C'eft  pourquoi 
U  eft  inutile  de  nous  arrêter  plus  longtems  là-deffiis. 

Dm  mmumint  im  TImde  qui  fort  iim  vafi  fubmifgi, 

dans  un  autre  fluide» 

Problème  VIL 

138.  Un  vafi  de  figure  quelconque  C  D  F  L  (  Fig.  45)  ) 
étant  fiippofe  rempli  de  Fluide  jujquen  QT^  ^  &  plongé  dam 
un  vaje  V  R  M  Z  rempli  du  même  fluide  jujquen  VZ,  on 
demande  Ia  w$effi  avec  UupuUe  Ja  Jmfaee  C  D  â^cenà  à 
ehaqaen^am.  ... 

Il  eft  évident  9  que  tandis  que  la  furface  CD  defcenS 
en  cdy  le  Fluide  y NKZ  mor\tc  en  uz  avec  une  vitef» 
fe  qui  eit  à  celle  de  CD ,  comme  CD  à  -^KZ $ 
9l  qu'en  général  la  viteffe  d'une  tranche  quelconque 
fy  H-  ff  de  la  portion  de  Fluide  TEZKLFNyT^ 
feu  toujours  à  la  vitefle  db  CD  comme  CD  ïpy^rq. 
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Donc  n  on  nomme  z  les  différentes  parties  Xe  de  la 
ligne  EXf  X  les  différentes  parties  ^0  de  la  ligne  ABf 
t;  les  vitefles  des  différentes  tranches  du  Fluide  CDPL ,  v 

celles  des  clifTcrcntcs  tranches  du  Fluide  TEZKLPNFTy 
on  aura  fdx  (pdt  —  dv)  =  fdz{pdt  -i-  dv).  Equa- 
tion d*oii  ion  tirera  la  valeur  des  inconnues  que  1  on  cher* 
che>  £l  de  laquelle  on  peut  -conduie  que  la  Ibnune  des 
forces  vives  de  la  maffe  CDFL-h  T^NFL  KZEeÛ 
égale  au  produit  de  cette  mafle  par  le  double  de  la  quaa- 
tité  donc  ion  centre  de  gravité  eit  defcendu. 

COROLLAI&E  I. 

Si  le' va(e  yRMZ  eft  indéfini  en  largeur  ,  on 
pourra  fuppofer  que  kfomme  des  forces  vives  de  la  maf- 

'knI^L'nz  *      comme  VN     NZ  çft  fuppofé  très- 

grande ,  on  peut  négliger. cette  quantité,  &  n'avoir  égard 
qu'à  la  fomme  des  focces  vives  du  Fluide  CDLP.  De 
plus ,  il  eft  évident  que  4^  fur&ce  f^N  -H  NZ  ne  peut 
monter  à  chaque  inâant  que  d'une  <|aantité  infiniment 
petitiB  du  (ècond  ordre  f  -éc  par  conféquent  d-une  quantité 
infiniment  petite  du  premier,  dans  un  tems  fini.  Donc  EX 

peut  erre  regardée  comrue  une  confiante  ;  &  par  confé- 
quent  le  produit  de  la  mafle  CDLP  H-  TJ^NPLKZE 
par  la  defcente  de  fon  oefttre  de  gravité ,  fera  à  ^chaque 
mftaot  ég^  à  iCDdcK  (AO-^EX). 
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Aînfi  pour  trouver  le  mouvement  du  Fluide  lorfqo^ 
le  vafe  eft  indéfini  y  il  £iut  fuppo&r  la  différence  des  forces 
vives  du  Fluide  CDL?  =  à/2 .  CDie .{AO—EK). 

C  O  R  O  L.  IL 

*. 

1-40.  Lorfque  le  Fluide  CDLP  eft  defcendu  jufqu  a 
ane  certaine  profbndei|r,  alors  Taétion  du. Fluide -ezté- 
rieur  Pobiige  de  rentrer  dans  le  vafe.  Il  &at  fuppofer  pooc 
lors  fdx  (pdt-^dv)  =fdz  (pdt  —  dv),  ôcle  Pro- 
blême n'a  aucune  ditEculcé.  nouvelle»  . 

S  c  o  L  I  E  L 

.r4 1.  On  aura  peot-^ètre  quelque  peine  à  concevoir  de 

quelle  manière  la  partie  du  Fluide  qui  fort  du  vafe  à  chi- 
que inftant ,  change  de  dire6lion  pour  fe  mouvoir  de  E 
vers  dans  unfens  contraire  à  celui  dont  elle  fe  mou  voit. 
Pour  Timaginer {>ltis  aîfément,  il  n'y  a  qu'à  regarderie 
Fluide  qui  fort  par  PL  comme  conigdfë  de  deux  par- 
des  9  qui  après  être  defcendaes  vdrttcalement  enfemble 
au  fortir  du  vafe  par  un  efpace  très-petit,  changent  en- 
fuice  de  direâion  peu  à  peu  y  pour  aller  lune  vers  KZ  f 
Fautre  vers  Nf^^  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'un 
Fluide  change  de  dkeâion  (  micU  127.  )  pour  paflêr 
d'une  branche  de  Syphon  daiiis  l'autre.  Ainfi  on  vafe 
GHPL  plongé  dans  un  Fluide ,  peut  être  regarde  com- 
me formant  avec  ZMKI^  une  efpece  de  double  Syphon  ; 
doù  il  i^lulte  y  que  ce  que  nous  avons  dit  ci-deHiis  du 
mouvement  d'un  Fluide  danïS  un  vafe  qui  a  deux  onra- 

tuiesj 
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tureSy  &  dir mouvement  d'un  Fluide  dans  un  Syplion, 
adroit  pu  nous  conduire  à  la  Théorie  du  mouvement  d'un 
Fluide  dans  un  vafe  qui  eft  plongé  dans  un  autre  Fijuide. 

C  O  R  O  L.  IIL 

142.  De*^  &  des  an.  128»  i^p  &  140,  il  s'enfîiîc 
que  (î  le  vafe  CD  I.  P  eft  un  vafe' Cylindrique  plongé  dans 
un  vafe  indéfini,  on  aura,  en  appeilanr  la  confiante  C£), 
■kiu  h.  vltefTe  de  CD  ;  y^B  ,  q  ^  E  X ,  b  àc  faifanc 
•Mit  =  2 p  s  fVEqmûon  nâs  —  sdq  —  — àq{q  —  b). 

Si  le  Fluide  CD  PL  au  lieu  de  defcendre  ,  étoit  obli- 
gé à  monter  par  Taâion  du  Fluide  extérieur,  on  auroic 
qds      sdq  =  {b q)  dq. 

S  C  O  L  I  E  IL 

-  143.  Il  eft  à  remarquer  j^.  qu^utcune  de  ces  deux 
Equations  ne  s'accorde  avec  celles  qu'a  données  M.  Da' 

nkl  Bemouili  p.  126,  6c  de  fon  "Hydrodynamique 
pour  le  cas  dont  il  s  agit  ici  :  mais  les  Equations  qu'a 
données  ce  (avant  Géomètre  ,  font  fondées  fur  le  Prin- 
cipe de  la  confervation  des  forces  vives,  dans  la  fuppo- 
iition ,  qtie  la  vitefle  du  Fluide  qui  entre  ou  qui  fort  par 
l'ouverture  PL  ,  varie  brafqùement  en  un  inftant  d'une 
quantité  finie,  fupporition  qui  paroît  avoir  quelque  chofe 
de  choquant,  ôc  dans  laquelle  outre  cela  on  ne  fauroit 
faire  uiage  du  Principe  des  forces  vives ,  comme  nous 
l'avons  déjà  din 

2^  Les  Equations  que  nous  avons  trouvées'i  ne  dé- 

Q 
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pendent  ni  de  la  largear  CD,  ni  de  roavertnre  PL, ce 
qui  eft  alTez  fingulier.  Cela  vient  de  ce  que  nous  avons 

fuppofé  la  quanriré  de  Van.  128.  égale  à  ^^  dans  le 
cas  de  Varr,  143.  Cependant  il  cft  aifé  de  voir  par  Van, 
112,  que  cette  quantité  n'eft  pas  exadement  kq.  Mais 
tant  que  loavetture  PL  n eft  pas  infiniment  petite ,  on 
peut  Tuppolèr  N  ^  kq  fans  erreur  fenfible.  Si  PX  eft 
infiniment  petite ,  alors  la  valeur  de  PL  doit  entrer  dans 
rexpreffion  de  A^j  mais  cette  quantité  eft  alors  fort  dif- 
ficile à  déterminer,  parce  qu'on  ignore  {an,  1 1 1.  )  quel- 
les Courbes  décrivent  les  particules  pour  s  approcher  de - 
PL. 

Du  mouvement  dun  Fluide  qui  fort  dun  vafi  traverfi  de 

f  lueurs  diaphragmes. 

144.  Lorfqu'une  mafle  de  Fluide  CD^K  (Fig»  jo) 
fort  d'un  vafe  ABj^K  traverfé  par  plufieurs  diaphragmes 
RS,  EF,  &c.  qui  font  percés  des  ouvertures  GHj  MN^ 
PL;  il  eft  conftant,  ainfi  que  nous  l'avons  dcja  remar- 
qué, que  les  particules  du  Fluide  qui  font  proches  de 
chaque  diaphragme  s  approchent  de  l'ouverture  dont  ei» 
les  font  voiîines  par  des  lignes  très«-obliques  dH^eG'^  6cc* 
pat  la  même  latfbn  elles  doivent ,  à  la  fortie  de  chaque 
ouverture,  s'en  écarter  fuivant  des  lignes  très -obliques 
Ge ,  HcT,  pour  venir  remplir  la  place  que  leur  laiffe  le 
Fluide  inférieur ,  qu'elles  auroient  beaucoup  plus  de  pei- 
ne à  divifer.  Il  femble  donc  qu^on  peut  regarder  un  Fluide 
qui  fe  meut  dans  un  tel  vafe  ^  comme  s'il  fe  mouvoit  dans 
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m  vale  tel  qae  le  reprélente  la  Figure  ;  i  >  qui  fiit  >  pour 
ainH  dire,  étranglé  en  GH,  MN,  PL  ;  ôc  en  appliquant 

à  cette  forte  de  vafe,  ce  que  nous  avons  dit  fur  le  mou- 
vement d'un  Fluide  qui  fort  d'un  vafe  de  iigure  quelcon- 
que, on  trouvera  les  Loix  du  mouvement  d'un  Fluide 
qui  Ibct  d  un  vafe  tel  que  celui  dont  il  s'agit.  On  aura 
donc,  en  confèrvant  les  noms  de  Van,  t o^.  l'Equation 
même  que  nous  avons  donnée  dans  cet  article  peut  le 
cas  d'un  vafe  de  figure  quelconque. 

D'où  il  eft  aifé  de  voir  i®«  que  fi  les  ouvertures  PL, 
MN,  GHàcc  font  fort  petites,  laviteffedu  Fluide  au 
commencement  du  mouvement  fera  fort  difi^rente  de  ce 
qu*elle  auroit  été ,  fi  le  vafe  n'eût  point  eu  de  diaphragme 
ÔC  n'eut  été  perce  que  de  la  feule  ouverture  PL. 

Que  quand  la  fucfkce  CD  fera  defcendue  d'une 
quantité  infiniment  petite ,  alors  la  viteiTe  du  Fluide  for- 
tant  par  PL,  fera  s  àl^Z^P  ^^ly  précifément  comme 
s'il  n*y  avoir  que  cette  ouverture  PL  fans  aucun  diaphrag^ 
me. 

S  C  0  L  I  £• 

X4;«  Au  refte ,  )e  ne  prétends  pas  donner  pour  exaâe- 
ment  vrayes  les  Loix  que  je  viens  d'expofer  dans  Far* 

ticlc  prcccdciit  :  coininc  il  s'agit  ici  d  un  iluide  qui  coule 
dans  un  vafe  de  figure  très-irréguiiére ,  il  fe  pourroit  faire 
que  le  mouvement  du  Fluide  ne  pût  être  fournis  au  cal- 
cul ,  à  çaufe  de  (bn  irrégularité. 

Daniel  BenmUi  a  même  donné  dans  (on  Ouvrage 


T  R  A  I  T  É  \ 

des  Loix  fort  <Ui(iirentes  de  celles  que  je  viens  d^âablir; 
mais  comme  ces  Losx  ne  (ont  appuyées  que  fiir  le  Prîn* 

cipe  des  forces  vives ,  qu'il  applique  même  au  cas  dont 
il  s'agit  avec  une  efpece  de  tâtonnement,  favoue  que  je 
ne  puis  pas  en  être  entièrement  iatisfait,  Ôc  je  regarde  i  Ex- 
périence comme  le  meilleur  moyen  par  lequel  on  puifle 
découvrir  les  Loix  du  mouvement  du  Fluide  dans  le  cas 
dont  il  s  agît. 

De  la  frejpon  quun  Fluide  qui  fi  meut  dans  un  v^fi  9  exerce 

centre  fis  par(ùs. 

14^.  Puirque  (  jrr.  too«  )^  —  dv  repréfente  la  pe- 
tite vîtefTe  avec  laquelle  chaque  tranche  devroît  tendre 
à  fe  mouvoir  pour  refier  en  équilibre  >  il  s'enfuit  que 

^j-^  —     repréfente  la  force  accélératrice  indéterminée  , 

en  vertu  de  laquelle  chaque  tranche  rcfleroit  en  repos. 
Donc  (»•  2.  art*  25.)  à  une  hauteur  quelconque  Â0$ 

(  Figure  52  )  la  preflion  eft  fpdx  —  /-J7~ 

Il  eft  à  remarquer  que  rAice  (/^^  )  doit  £tie 
prife  ici  depuis  la  fur&ce  CD  jufqu'à  la  tranche  KZ 
dont  on  cherche  la  preiïîon ,  que  dt  =         ^  6c  que 

dN=:.  Ff.  GH\(^^^p^). 
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De  plus  5  fi  l'on  âdt  irir  s»  aps  ,  comme  la  valeur 
de  m  eft  connue  par  les  Problèmes  précedens  9  on  aura 

par  CCS  mêmes  Problcmcs  la  valeur  de  en  fj.  Donc 
la  prellion  fera  exprimée  en  termes  tout  liius,  dont  cha- 
cun  fera  affeâé  de  la  quantité  p. 

Corollaire  L 

^    147.  Si  on  fuppofe/^ .  yfO  —  )  r, 

on  aura  la  hauteur  r  due  à  la  vitefle  avec  laquelle  le  Fluide 
s*écIiapperoit ,  fi  l*on  faifoit  une  petite  ouverture  en  Z, 
Cac  coniidéiant  toutes  les  tranches  comme,  animées  de 

la  force  p  —  ^  qui  les  retient  en  équilibre  i  il  eft  claiç 

(art*  loS.  )  que  pour  avoir  la  hauteur  r  due  à  la  vitciTc 
avec  laquelle  le  Fluide  s'échapperoic^  fi  on  iàiibit  une 

ouverture  en  Z,  il  faut  fuppofer  f  (^p  ^  ^)  dx  =p,r. 
Donc  6cc. 

•   La  Méthode  de  M.  Daniel  BemoulH  pour  déterminer 

la  prellion  en  un  endroit  quelconque  Z ,  confifte  à  cher- 
cher avec  quelle  vitefTe  le  Fluide  s'échapperoit ,  fi  on  fah- 
foit  en  cet  endroit  une  ouverture.  Il  eà  évident  que  par 
<cette  Méthode  on  trouve  h  même  valeur  que  nous  ve* 
nons  d'afGgner  à  la  preflion  :  mw  il  fiuit  avouer  aufli  que 
cette  Méthode  eft  indirede. 

■ 

Q  ii; 
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C  O  R  O  L.  IL 

i.|-S.  Il  c(l  e\  iJcat  que  la  prclTion  cft  nulle  en  C,  D, 
P,Ly  C  cit-à-dire  aux  endroits  du  vafe  qui  répondent  à 
la  furface  tant  fupécieure  qu'inférieure  du  Fluide.  Car 
i^. àlafurfaceCZ),  onzAO^o,  N^o.  2^.à  laHu^ 
fkce       on  a  par  les  (blutions  des  Problèmes  précedens 

fdx  .{p^Yf)"^^*  Cette  propoficion  eft  d'ailleurs  aifée 
à  démontrer  par  le     2*  aru  23. 

C  o  &  o  L.  III. 

« 

1 4p.  Si  la  quantité  indéterminée  fdx{f  —  ^  )  dont 

les  deux  valeurs  extrêmes  (ont  zéro  »  comme  nous  venons 
de  le  voir ,  a  pour  une  hauteur  quelconque  AO  y  une  va« 

leur  négative , alors  le  Fluide  ceflcra  {art,  105.)  d*être 
continu  dans  le  Tuyau  >  au  moins  H  on  /ait  abilradioa 
de  Tadhérence  des  parties. 

M*  Daniel  EemouUi  prétend  qu  alors  la  preffion  dok 
fe  changer  en'iu£Bon  ;  mais  cela  me  paroît  fort  difficile 
à  concevoir.  Car  tout  ce  qui  arrive  alors ,  ce  me  feniblc  , 
c  eft  que  la  tranche  /C  Z  au  lieu  d'être  preflfée  de  A  vers 
0 ,  eft  prelTée  de  0  vers  A  ;  or  foit  que  la  tranche  KZ 
foit  preffée  de  O  vers  <^ ,  ou  de  ^  vers  0 ,  la  preifion  n« 
réagît  pas  moins  contre  les  parois  du  vafe  liiivant  det 
lignes  perpendiculaire^  à  ccâ  paiois. 
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C  O  R  O  L.  IV. 

1  jo.  A  l'égard  de  la  force  qu'il  faut  employer  pour 
fbutenk  le  vafe ,  cette  force  eft  égale  (n,  i.  micU  ^3.  ) 

\fydx  {p  —  j^) — fPL.dx     —       ou  fimplement 

\Jydx  (^~^)^  dans  cette  dernière  quantité, la  par- 
tie fpT^ydx  égale  au  poids  total  du  Fluide  conte- 
nu dans  le  vafc  ,  ôc  la  paitic  f^-^^^-j^  cil  c^aic  à 

On  aura  donc  la  valeur  de  la  force  qu'on  cherche. 

Si  PL  eft  fort  petite,  on  aura  pour  lors  {art,  108,) 
mu.GW  =  2p  ,  AB .  KK9  ôc  l'expreiCon  de  la  force 
cherchée  fe  réduit  alors  à  fpydx^ 

Ainfi  iorfqû'un  Fluide  s'écoule  d'un  yafe  par  une  très* 
petite  ouvertLuc  jla  puillancc  ncccilaire  pour  foutenir  le 
yalè  efl  égale  au  poids  du  Fluide. 

♦ 

li  E  M  A  R       U  E, 

1  n«      ^^^^  y  ^^"S 1^  détermination  que  nous  venons 

de  donner  de  la  prellion  ,  nous  faifons  abftraûion  de  l'ef- 
fort que  le  Fluide  peut  faire  contre  le  vafe  par  Ton  mou- 
vement. Car  comme  l'obferve  M.  Jean  Bermuiii  dans  ion 
Hydraulique  ,  un  Fluide  qui  defcend  dans  un  vafe  qui 
va  en  fe  rétréciflânt ,  frappe  les  c6tés  du  vafe  avec  une 
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certaine  obliquité^  6c  la  force  qui  en  réfulte  peut  altërer 

celle  qui  provient  de  la  preflion  ;  nous  ne  croyons  pas 
cependant  que  Teffet  de  cette  force  doive  être  fort  fen- 
GbÏG  ,  parce  qu  il  y  a  apparence  que  les  particules  contir 
gqes  au  vafe ,  ont  des  mouvemens  obliques  &  parallèles 
aux  câtés  du  vafe.  Or  ce  font  ces  particules  qui  devroienc 
influçr  le  plus  dans  Tefiet  dont  il  s'agit. 

Des  Fluides  qui  fe  meuvent  dans  des  vafès  mobiku 
Problème  VIII. 

1 5"  2.  Trouver  ta  vheffe  êun  Tîuiie  qui  fin  i un  vafi  de 
jigure  quelconque ,  entraîné  par  un  poids  M  (  Fig.  J2  ). 

Soit  p  la  pelante ur  tant  du  poids  que  du  Fluide  ^  m  la 
viteile  qu'auroit  la  futiace  GH  en  faifant  abiba£lion  de 
fon  mouvement  commun  avec  le  vafe  ^  la  vitefle  in- 
déterminée des  tranches  du  Fluide  au-dedans  du  vaie^ 
V  la  vitefTc  variable  avec  laquelle  le  poids  defcend  en  en- 
bas  j  ôc  le  vafe  monte  en  enhaut  ;  il  eû  évident  que  v  —  v 
fera  la  vitefle  abfolue  de  chaque  tranche  du  Fluide  à  cha* 
que  inftant.  Dans  l'inftant  fuivanc  cette  viteiTe  fe  chan-> 

gexoit  tx^v — v  -H  ^  y  (i  rien  ne  s'oppofoit  au  mouve- 
ment naturel  de  chaque  tranche ,  mais  par  la  réfidance 
du  poids  6c  l'adion  mutuelle  des  tranches  y  elle  fe  trouve 
changée  mv^dv  —  v  —  ^v.  11  £iut  donc  regarder  la 

#  dit 

viteffe  V  ^  y  -h       comme  compofée  de  la  viteflê 

V  -f» 
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doit  être  anéantie. 

De  même  le  poids  M  tend  à  &  mouvoir  avec  une 

meffeassv-t^^f  mais  comme  cette  vitefle  fe  change 

en  V  +  ^  V  j  il  s'enfuit  que  la  viteHe  ^  —  v  doit  être 

détruite. 

«  De-là  il  s  enfuit  i^'.  que  les  tranches  du  Fluide  ani- 
mées de  la  vitcfTe  ^  dv  — dv,  doivent  être  en  équili- 
bre aihdedans  du  vafe.  s^.  Que  la  preflion  qui  en  râldte 

contre  le  vale ,  doit  être  égale  à  TefFort  du  poids  Al  animé 

de  la  vitcfle  - —  —     :  on  ama  donc  ces  deux  Equations 
fdx  (d^  ^dv  ^dv)^Of 

fdxC^^dy-^dvU 

oo  (  diviiànc  le  tour  par  la  confiante  di  ssi^,^  fai&nt 
dH^Tfdt) 

.  Qn  mnarquera  que  les  valeon  àe/dxiviiLAKfydxdv 
ont  été  tionvécs  dans  les  mitks  96.4^1^1.  Mettaitc 
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donc  ces  valeurs  dans  les  Equations  précédentes  on  d- 
xera  de  chacune  de  ces  Equations  une  valeur  de  7;  6c 
la  comparaiibn  de  ces  deux  valeurs ,  donnera  une  nou- 
velle Equation  dans  laquelle  fe  trouveront  un  &  lîdu, 
ôc  qui  pourra  être  intégrée  par  les  Méthodes  connues  j 
u  étant  connue ,  on  aura  la  valeur  de  77-  ;  ôc  on  connow 
tra  par  conféquent  lefpace  que  le  poids  M  a  parcouru 
en  defcendant  &  le  vafe  en  montant  y  dans  le  tems  que 

la  lurfacc  CD  s'ell  abdillec  d'une  quantité  quelconque. 
Car  foit  fia  quantité. dont  le  poids  Meft  defcendu ,  lors- 
que CD  eft  à  une  diftance  quelconque  s  de  PI. ,  on 

aura     =  —  ^  '^^K=  v^v  :  deux  £quatioo$ 

d  ou  i  on  tirera  facilement  les  valeurs  de  v  ôc  de  Ç.  ' 

■ 

COROLLAIR-E  L 

1  ;  5.  Si  ç'étoit  le  vafe  qi^i  entiamoit  le  poids ^  au  lieu 
qu^on  a  fuppofe'  que  c'étoît  le  poids  qui  enhainoit  le  vafe , 

il  n*y  auioit  d  aunes  changemens  à  faire  dans  les  calculs 
précedens  ^  que  de  fuppofer  71  négatif, 

G  0  R  o  L.  II. 

1 74.  Si  l'ouveiture  PL      fort  petite,  &  quon  fat 

le   j^.        2pr  pour  avoir  la  hauteur  r  dûe  à  la  vicefiè; 

eau  qui  Ibrt  >  abiba£lîon  faite  de  la  vîtefTe  du  vafe  » 
on  trouvera.  (/?  9*).  ^£  /^.r^&enappeUanr  mUi 
mafie  du.Fluide.> 


D  E  s    F  L'Uin  E  s.  i 

Donc  îr  x=  r  «»«*^-^\ 

Ce  qui  s'accorde  avec  ce  qu  a  trouvé  M,  Daniel  Ber- 
noul/i  SqSL,  XI.  art.  ip.  de  fon  Hydrodynamique ,  par 
une  Méthode  fon  diffifréme  de  la  nôtre ,  £c  pour  le  feul 
«cas  d^na  vafe  Cylindrique  percé  d  un  petit  trou. 

<  '  C  O  R.  rO"  1**  III*. 

1 5^.  Nous  ne  nous  arrêterons  point  à  déterminer  ici 
les  cas  oh  le  Fluide  doit  cefler  d'être  continu  dans  le 
Tuyau ,  ni  la  quantité  de  la  preffion  que  le  Fluide  exer* 

ce  contre  le  vafe  en  un  endroit  quelconque.  Tout  cela 
doit  être  facile  à  trouver  par  les  Aléthodes  que  nous 
avons  données  pour  cela  dans  les  m.       &  103. 

Problème  IX. 

.  \^6.  Trouver  le  mouvement  d'un  Fluide  CABD,  (  Fig.  f  3) 
renfermé  dans  un  vafe  AC  D  L  entraîné  par  un  poids  K. 

I®.  Il  eft  évident  que  la  furface  AB  à\i  Fluide  doit 
s*inclîner.  Car  la  pelanteur  du  Fluide  fuivant  ni  doit  fe 
décompofer  en  deux  forces ,  dont  l'une  Toit  fuivant  ab 
parallèle  à  CG,  ôc  laurre  foit  détruite.  Or' cette derriîére 
force  ne  peut  être  ddrruite ,  qu*clle  ne  foit  perpendicu- 
bire  à  la  furface  du  Fluide  :  donc  d  on  appelle  p  la  pe- 
fititeur  du  Fluide  du  Corps,  la  forcé  (uivant  ah, 
commnné  au  Floide  £c  au  Corps  la  force  fuirant  0f 
qui  doit  être  détruite  \  LB^x^AL^  a^on  aura/'.  9r  :  :  AL  •  LB  » 

Rij 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ  \ 
donc  ir  sBs      Il  ùtat,  de  plus  >  que  le  poids  K  anim^ 

de  la  force  foit  ea  éqiûlibce  avec  le  Fluide  ani« 

mé  de  la  force  ^  fiiivant  ^  f  :  or  fi  le  vafe  nécoit-poiac 
ibutenu  en  CD  »  il  (croit  prelTé  fiiîvant  aq  (art*  14.) 
avec  une  force  s=  à  <p .  y^CDE  ih  force  qui  en  réfulce 

fuivant DCell  9 . ^^^^''l^       .  ACDB.  Donc  aonii 

mant  il^la  malTe  ACDB,  on  aura  K{f  —  t^) 

d'où  Ton  tire  x  sst         6c    —  =  ou  le  Sinus  de 

fAn-Ie  L^B=^ 


S  C  O  t  1  E. 

1  f  7*  n  eft  à  remarquer  que  la  pieflion  contre  un  point 
quelconque  0  eft  proportionnelle  à     KO •  ou  >  ce  qui 

eft  la  même  chofe^  iLp.AO^  k  caufe  que f  :  :  ai,aqM 
KO.AO. 

Méthode  pQur  déterminer  les  endroits  où  doit  fi  divJfir  un 
Fluide  qui  coule  dans  m  vafi* 

Après  avoir  déterminé  dans  les  articles  5)8.  105. 
en  quels  cas  le  Fluide  doit  néceflairement  fe  divifer  en 
plufieurs  ponions ,  11  nous  refte  à  chercher  en  quels  en- 
droits le  Fluide  doit  £b  divifer  ;  nous  ftppolèxons  d'abocd 
quVn  &flb  abftraâion  de  l'adhérence  des  parrîes* 

Propos,  L  Tms  les  endroits  KZ  (Fig.  oà 
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Je  FbUJe  fi  dhife^  doivem  cmifirvtr  dans  thifimn  ielafi* 

faration  U  mime  vitejjs  qu'ils  avorent  auparavant» 

Car  le  Fluide  ne  fe  divife  >  que  parce  que  la  maflTe 
'CDZK  na  point  d  a6lion  fur  la  maiïe  KZLF  y  donc 
ces  deux  maflbs  doivent  ètte  regardées  comme  entière- 
ment (^parées  Tune  de  Pautre  :  or,  cela,  pofê ,  la  vitefle 
du  la  petite  Couche  KZTS  ne  peut  (  arr,  p8.  )  que  de- 
meurer la  même  ,  ou  diminuer  ;  celle  de  la  petite  Couche 
FGZK  ne  peut  au  contraire  que  demeurer  la  même» 
OU  augmenter  ;  mais  fi  la  viteffe  de  FGZK  atigmentok 
tandis  que  çelle  de  KZTS  diminue  »  le  Fluide  ne  dt- 
viferoit  pas  en  K.Z  ,  contre  rhypothefc.  Donc  la  vitefle 
de  F  G  ZK  ^  celle  de  KZ  TS  doivent  demeurer  les  me- 
mes.  Ce  ^.  F.D* 

Paopos,  II.  On fifp9fi  qm  tmes  les  tranches  CD  i 
•KZ,  PL)  &c.  itntt  mêfi  à9  Fbnie  dmmée  CDLV  fent 
'éuumées  par  des  forces  accé/ératrices ,  ifm  tendent  toutes  de  A 
vers  B ,  €^  qui  foient  repréfintées  par  les  ordonnées  correp 
fondantes  cé,  kz,ipï y  de  ia  Combe  dzl; oo i^tt^fi  encore 
ffi  ces  tranches  nayent  aucune  amre  infadm  qtu  celle  qtffl^ 
ht  tefithmtde  fa&imiecesfî^ces:&wienumé»hvstefi 
fe  que  JMt  frenirt  ehaipiê  tranche. 

Solution.  Soit  décrire  la  Courbe  ^ dont  les  ordon- 
nées ce  y  kuy  pf  &c,  foient  entr^elles  en  raifon  inverfe 
des  ordonnées  conefpondantes  CD  y  KZ  f  PL  &ç,  6c 
^  ait  de  pbs  cette  propriété  quefAîre  fenff  c  foit  éga- 
ie à  TAire  cdzlpe. 

»   Cela  pofé,  il  ell  évident  que  ft  on  nomme  AOy  Xy  zk^  s, 

Riij 
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.ifu^r^où  aura  den  —  nfl^ac  ÔC  fd»  (x~Y)a=  h 
Donc  .1^.  fii/rf«  (^-^r)  n'aaucuapyaletUnégadve^l^ 
lignes >      ,  pf&c,  reprélehterone  les  vitefles  des 

diiicrcnics  tiaachcs  du  Fluide  ^  qui  ne  doit  Uhç  poucJojtS 
en  coulant  qu'une  maile  continue  (art»^^,) 

2°,  Si  fdx  {s  —  r)  a  des  valeurs  négatives»  alors  le 
f  luidp  dpk  ^<(Ge(biiKcmefït.ft  divifor^fc*  on  te  fouYien* 
dra  (  an,  que  dans  l'endroit- oà  il  (è  diviTe,  la  forcé 
acccicratncc  ne  doit  point  être  altérée.  Il  faut  donc  que 
la  Courbe  f^>i/(Fig.  )  foit  alors  tellement  placée, 
qaéVAîtf^aànff  sss  ai? nip  àcquQ  la  quantité  /dx  (s-^r) 
aucmie  valmic  négative  depuis  juTqu  en/r^  Si  cette 
double  condition  peut  être  ohfecvée  (  6c  elle  le  fera  toujours 
quand  les  forces  accélératrices  des  tranches  inférieures 
.du  Fluide  feront  entr  elles  en  plus  grande  raifon ,  que  la 
faifon  inverfe  des  nanches  correfpondafiie^jy  aiorsJa  poc* 
tioi^.  de  .Fluide  comprife  entre  les  .deox  tianchesconefi- 
pondantes ïak&ckpl ,  deicendra -en  fermant  une mafle 
continuelles  vitcOls  infuiiincnt  petites  de  chaque  tran- 
che étant  repréfentées  pac  les  ordonnées  cocceipQadâa* 
tfs^aifuic  :^&c  :  il  &iudra  checcher  enfuite  le  mouve- 
ment de  la  pottion  de  Fluide  »  qui  eft  depuis  c  jufqu  en  4i 
en  regardant  cette  portion  comme  entièrement  diilit^ée 
deTautre. 

3^.  Si  1^  double  condition  dont  nous  venons  de  parlei; 
ne  fauroît  être  obfe|:yée>  en  ce  caaUâuidra  que  la  Cour^ 
heehuf{  Fig.  ^6)  foit  placée  de  manière  quelle  coupe 
dzleQ  deux  poinis  Autels,  que  ÏAkc  ghoq=sighrizfoq. 
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58c  qôe/ dx\s^r)  n*â!t  mcme  vaieor  nigsiive  depiïîs  g  ^ 

jufqu'cn^.  En  ce  cas  toutes  les  tranches  depuis^  jufqu'cii  ^ 
feront  mues  avec  une  vitefle  infiniment  petite ,  repréfen- 
tée  pat  Fordcmnée  correfpondante  de  la  Combe  huù; 
toutes  les  tranche»  depuis  f  jufqa'eti  f-^  fe  fépaiterûnc  ksf 
unes  des  autres  ;  Ôt  à  l'égard  des  tranches  deptiâs  e 
qu'en  ,  il  faudra  clicrchcr  leur  mouvement  en  les  re- 
gardant comme  formant  une  maffe  entièrement  féparée 
du  refîe  du  Fluide*  «  "•  •      '  '       '  '      '  • 

Il  eft  évident  que  par  la  Cômbtnaiftn'dés  Méthode^ 
précédentes  y  on  trouvera  tous  les  endroits  y  où  le  Fluide 

doit  fe  divifer.  Car  après  avoir  ,  par  exemple  ^  déteiminé 
dans  le  c^s  du  «.  3.  le  poinr  ^7  f  Fig.  5"^)  qui  répond  à 
celui  où  le  Fluide  doit  fe  divifer  ^  on  regardera  la  mafTe 
depuis  a  jufqu'en  eomme  une  iliaffe' ilbléê  à  l&t^uello' 
on  appliquera  les  Méthodes  expliquées  dans  les  trois^nom- 
hrts  précedens  ,  pour  voir  fi  cette  mafle  doit  fe  ft^parer 
en  deux  ou  en  plufictïfs  'porticns.  Je  dis  en  deux  ou  en 
pluGeucsr  Car  il  n^cft  pas  douteux  que  cette  mafTc  ne  doi^ 
Ye  fe  divifer  au  nioins  en  dpm  portions.  En  voici  la  preiH 
Te.  Si  elle  ne  fe  divîfeit  pa$,  la  vkefle  de  la  tfanchë  qui 
lépondroil  au  point  a  ^  6c  qui'  feiOit'  laPtranch^  iflîfékieuird 
de  cette  mafle,  ne  poûtr®lt-<jOc  reftef  la  même  où  aug- 
menter {an.  ^^^)  t^*  Si  cetté' VitelTe  reftoit  la  môme^ 
en  ce  cas  ^  les  tranches*  depuis  c  ^uiqu  en  a  ne  feroîent 
plus  qa^e  même  mafli>ttvee  l^s  tranches  depuis -à  juP 

2°.  Si  la  vitclle  augmcntoic  ^  on  ne  .polntoit  pas  fuppo-* 
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1er  if»  le  Flaidc  fe  divisât  au  ]^oiiit  qui  répond  à  m 
4°.  Enfin  »  fi  aucune  des  conditions  foncées  dans  le' 

0.  3.  précèdent,  ne  peut  être  obfervée ,  en  ce  cas  tou- 
tes les  tranches  du  Flui  Je  fe  répareront  les  unes  des  au- 
tres ,  £c  cela  arrivera  par  exemple  >  (i  toutes  les  fisrces 
aiccélératcices  font  entc'elles  en  moindre:  raifon^  qoe  h 
raifon  inveife  des  tranches  qu'elles  animent. 

1  (5o.  Remarque  L  Nous  avons  fuppofc  ci-deflus ,  que 
toutes  les  forces  accélératrices  cd^  kz,  &c.  étoîent  di- 
rigées de  A  vers  B  (  Fig*  $^)»  Mais  H  les  unes  font  dlM« 
gées  de  yf.  vers  BfUlcs  autres  en  fens  contraire  »  c'eit- 
à-dire  fi  la  Coutbe  dzl  (  Fig.  ^7  Ôc  ^  8  )  a  des  ordonné 
pofuivcs  ôc  négatives ,  en  ce  cas  il  faudra  tracer  la  Cour- 
be frxm  dont  les  ordonnées  tu  foicnt  proportionnelles 
aux  Aires  edhzk  correfpondantes.  Cela  pofé, 

1^.  Si  aucune  des  ordonnées  tm  (Fig.  ; 7  )  n'eft  néga« 
tive ,  la  MÀhode  fera  la  même  que  dans  Tart.  précèdent J 

Si  quelqu'une  des  ordonnées  tu  (Figure  j8  )  cft 
négative ,  en  ce  cas  il  faudra  d  abord  trouver  le  point  » 
par  où  palTe  lextrêmité  de  la  plus  grande  des  ordonnées 
li%arives;&  U  eft  clair  {art^  ^6^)  que  Ton  pourta  re- 
garder le  Fhiide  comme  compofé  de  deux  patries  9  dont 
l'une  terminée  par  les  tranches  qui  répondent  aux  points 
t;  ôc  r  eft  prefTée  fuivant  nc^  l'autre  terminée  par  les  tran^ 
ches  qui  répondent  aux  points  nfpf€&  prefiiée  fuivant  np^ 
On  réglera  ces  deux  portio9%  comme  deux  wfSks  (é^ 
parées  Tune  de  l'autre  ;  on  Olietchefa  par  la  Méthode  cki 
Problêiucpcéçt^deatj  le.mouveaiem  des  crançhes  depuis  r$ 

juiquea 
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jufqu^en  f ,  qui  doit  être  futvant  0^  ^  ôc  pat  la  même  Mé- 
thode ,  on  cherchera  (  en  renveriànt  k  Figure  ,  pout  ne 

le  point  embarrafler)  le  mouvement  des  tranches  depuis 
n  jufqu'en  r,  qui  doit  être  fuivant  ne. 

Il  eft  à  remarquer  que  la  tranche  qui  répond  à  n ,  6c  qui 
eft  le  terme  coramon  des  deux  maflès^  doit  n'avoir  au- 
cun mouvement  {art.  178.)  puifque  fa  force  accéléra* 
trice  eft  nulle  ;  d  ou  il  s'enfuit  que  non-feulèment  les  deux 
mafles  doivent  fe  fdparer  Tune  de  i  autre,  mais  fe  divifer 
auffi  chacune  en  plu(ieurs  portions  qu  on  trouvera  par  les 
Méthodes  précédentes. 

1 5i  •  REMJRi3pB  IL  Comme  la  Courbe  dzl{  Fig.  $ 4  ) 
e(l  donnée  dans  le  cas  de  Vart,  i  ^p.  6c  que  la  Courbe 
eunf  c(\:  donnée  d'efpece,  ayant  Tes  ordonnées  en  raifoa 
inverie  des  tranches  correlpondantes ,  on  pourra  toujours  f 
les  quadratures  étant  fuppbfées^fe  fervir  du  calcul  pour 
déterminer  fi  les  diffîrentes  conditions  dont  .nous  avons 
parlé  dans  les  4  if.  de  V article  1  ^p.  peuvent  avoir  lieu  ;  le 
calcul  à  la  vérité  fera  plus  ou  moins  difficile  félon  les 
différens  cas  :  mais  il  fufHt  ici  d'avoir  réduit  le  Problè- 
me f  cooune  on  la  fiût »  à  une  queftion  de  pure  Geomé* 
trie. 

1^2.  RBMÂnQTTE  IIL  Les  Problèmes  précédons  ne 

fcroicnt  pas  plus  difficiles ,  h  la  force  accélératrice  étoit 
nulle  dans  une  panie  des  tranches  du  Fluide.  Il  n'y  au- 
roit  qu'à  fiippofer  alors  qu'une  pordon  de  la  Courbe  dzi 
At  cotncideote  avec  fon  Aaei  6c  que  ies  ordonnées  de 
cette  portion  fiiffent  nulles. 
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1  (f  3.  PROP,  IIL  Unern^e  de  Ftmàe  CDLP  (  Fig.  ;4 1 
amiam  de  A  vers  B  «•  vertm  dt mie  impnifion  qm  kti  a  Ai 
primitivement  imprimée  j  &  n'étant  ammée  d'aucune  force 
accélératrice  i  trouver  Us  endroits  où  elle  doit  Je  fcparer» 

Nous  pourrions  léfoudre  iminédiatemenr  ôc  direde* 
inent  ce  Problème  >  comme  nous  avons  &ic  le  précc^ 
dent  \  mais  nous  croyons  que  la  Méthode  fuivante  fèia 

plus  facile. 

On  fuppofera  d'abord  que  le  Fluide  doive  former  en 
coulant  une  mafTe  commue  »  c'eft-à-dire  qu'on  détermine- 
ra les  viteifes  dv  perdues  par  chaque  tranche  »  à  être  tel- 
les que  fdvdx  UÀt  a  o*  On  cherchera  enfutte  par  le 
Problême  prcccdeur,  les  endroits  oii  doit  fe  fé parer  le? 
Fluide  ,  en  ruppofanr  Tes  différentes  tranches  animées  des 
^rces  accéiécatrices  dvjàLÏQ  Problême  fera  réiolu. 

if4.  KsNtARS^s*  Ilf^ut  obferverqoela  confervation 
des  forces  vives  a  Iteo  dans  le  mouvement  d'une  mafle^ 
de  Fluide  qui  fe  fépare  en  plufieurs  parties  j  comme  elle 
a  lieu  dans  le  mouvement  d'un  Fluide  qui  forme  en  cou^ 
knt  une  maiTe  continue.  Car  la  cooiervation  des  iorr 
ces  vives  a  lieu  dans  toutes  les  tjnuiches  .qui  fis  lEépatent 
les  unes  des  autres ,  puîfque  chacune  de  ces  tranchea. 
(art.  \  ^%.  &  i^^.)  conferve  fa  vkeffc.  2**.  Elle  a  lieu 
auflTi  dans  les  parties  du  Fluide  qui  fe  meuvent  en  for- 
mant une  maiie  continue  >  puifque  1  on  cherche  par  \a 
Méthode  des  m.  i  ^p.  e^*  1^3  ^  le  mouvement  de  cet 
patdesycomme  fi  elles  formoient  une  mafie  Fluide  ifi>« 
lée.  Donc  ôcc,  •  .   
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Mâhodf  pour  déterminer  les  endroits  où  le  Fluide  fi  divifè^ 
en  ayant  égard  à  l'adhérence  des  parties» 

\6$.  Nous  avons  vu  (  art.  44.  )  que  Ton  peut  imaginer 
que  l'adhérence  des  particules  d  un  Fluide  9  provienne 
de  différentes  caufès  ;  ou  d'une  force  aÔive  appliquée  à 

la  furfacc  Ju  Fluide ,  ou  de  l'incgalifi  de  ces  mêmes  par- 
ries  ,  ou  enfin  de  la  combinaifon  de  ces  deux  caufes. 
Nous  allons  déterminer  dans  quels  endroits  le  Fluide  doit 
fe  divifer ,  en  parcourant  par  ordre  chacune  de  ces  hy* 
pothefes, 

I. 

1 66.  Propos.  I.  Si  une  majje  de  Fluide  ,  abjlra^ion  faite 
de  taéhkence  de  fis  f mies  eut  fmner  en  coulam  une  maffe 
continue  f  elie  doit  encore  former  une  majfe  continue  ^  quand 

on  fuppofera  de  la  ténacité  dans  fis  parties. 

Car  pour  que  le  Fluide  forme  en  coulant  une  maflfe 
continue,  abftraftion  faite  de  l'adhérence  de  fes  parties , 
il  faut  que  chaque  tranche  animée  de  la  viteiTe  d  v  foit  en 
équilibre  ^  c'eft-à-dtre  que  fdxdv  foie  as  o*  Or  puifque 
les  tranches  font  en  équilibre  (  hyp.  )  abilra^on  Biîte  de 
Tadhérence  de  leurs  parties,  elles  y  feront  encore  {art,  ^6.) 
fi  on  a  égard  à  cette  adhérence.  Donc  elles  doivent  fe 
mouvoir  précifément  ^  comme  fi  elles  n  étoient  point  adr 
hérentes  entr'elles. 

\6f.  Propos.  II.  Un  Fluide  CDLP,  (Fîg.  J4  ) 
abfiraclion  Jaiie  de  la  ténacité  de  fis  parues  ,  n  auroit  pû 

S  ij 
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fmm  en  coulant  une  majfe  continue  (  farce  ipte  f d  v  dx  aurek 
eu  quelque  valeur  négative  )  pourra  former  en  coulant  une 

maffe  continue ,  yî  f  d  v  dx  f/?  =  o ,  lorfque  x  =  AB ,  &  fi 
f  d  V  d  X  na  aanme  valeur  négative  plus  grande  que  la  force 
d'adhérence  des  parties  du  Fluide*. 

Cac  pour  que  le  Fluide  fbmie  en  coulant  use  mafle 
continue,  il  faut  que  les  (tanches  animées  des  vireflês 
dvy  combinées  avec  la  force  d'adhérence  appliquée  en 
CD  &  en  PLjfoienr  en  équilibre.  Or  pour  cela  il  faut 
{art,.^S.&  $2.)  que  fdvdx  U>it=  o ,ioz^qidQ  X  =  AB, 
&  que  fdvdx  n  ait  aucune  valeur  négative  plus  grande 
que  la  force  d'adhérence  appliquée  en  CD  ài  en  PL. 
Donc  Sic. 

1(^8.  Propos.  III.  Si  on  a  ég^ard  à  Padhérence  des  par- 
ties y.  je  dis  que  dam  F  endroit  K2é  oà^  le  Fluide  Je  dîvife , 
les  particules  du  Fluide  doivent  confirtm  dans  t infiant  de  la 
Jeparation  la  même  vitejfe  qi^eUes  avoieut  dans  tùifiam  £au*  " 
foravant* 

Car  puifque  le  Fluide  ne  fe  fépare  en  /iCZ,qu'à  caufe 
de  Fimpoffibiiité  qu'il  y  a  que  les  deux  mafles  CDZK, 
PLZ  K  i^iflent  Tune  fur  l'autre,  il  s  enfuit  qu'on  doit 
regarder  chacune  de  ces  maffes  comme  deux  malles  ifo- 
lées  f  dont  Tune  a  fà  fur&ce  iupérieure  CD  preflTée  par 
la  force  d'adhérence,  Tautrc  a  fa  furfacc  intérieure  PL 
prefTée  par  une  force  pareille.  Il  faut  donc  que  les  tran- 
ches qui  compofent  la  portion  CDZK  y  animées  des  vi- 
teflies  dv,  combinées  avec  la  force  qui  pceffe  en  CD, 
firent  ea  équilibre  >  6c  que  de  même  les  tranches  qui 
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'compofent  la  portion  PLZK ,  animas  des  vitefTes  dv 

combinccs  avec  la  force  qui  prefle  en  PL  foicnt  en  c'qui- 
Jibre.  Or,  cela  pofé ,  la  tranche  KZ  confiderée  commç 
tranche  inférieure  de  la  maiTe  CDZK ,  ne  peut  que  con- 
ierver  la  même  viteffe ,  ou  en  lecevoîr  une  plus  grande  ; 
au  contraire  ,  cet^e  mftme  tranche  conOderée  comme 
tranche  fupérieure  de  la  inafTe  PLZK  >  ne  peut  que 
conferver  la  même  vitelTe  ^  ou  en  recevoic  une  moindre. 
Ponc  Ôcc. 

\6sf*  RsMARilus*  H  &ut  obfenrer  que  pour  la  rerité 
de  cette  propofitiony  on  doit  fuppofer  que  les  viteflës  de 
toutes  les  tranches  du  Fluide  foient  repréfentées  par  des 

ordonnées  cd  y  zk  yp  l  &c.  qui  foient  à  une  ligne  conti- 
nue droite  ou  courbe  ^  ôc  non  pas  à  deux  lignes  diffé- 
.  rentes.  Car  fî  par  exemple ,  on  avoît  un  Cylindre  CDLP, 
(  ^ig*  S 9  )  rempli  de  Fluide  1  tel  que  toutes  les  tranches 
de  la  partie  CDZK  euflent  une  viteffe  repréfentée  par 
la  dcoite  DO  ,  ôc  que  les  tranches  de  la  partie  K  Z  PL  , 
euffent  une  viteffe  repréfentée  par  la  ligne  Z  ^  :  alors 
le  Fluide  fe  fépareroit  en  KZ,  fans  que  la  viteffe  Z  O 
ou  ZR  demeurât  la  même.  C'eft  qu'alors  KZ  eft  fup« 
pofée  avoir  à  la  fois  deux  différentes  vitefles  ;  (avoir  la  vi- 
tcfle  ZO^  en  tant  qu'elle  appartient  à  la  partie  KZLP ,  ôc 
la  viteffe  R  Z  en  tant  qu'elle  appartient  à  la  partie  CDZK^ 
Cette  même  remarque  doit  auifi  avoir  lieu  pour  la  pro? 
pofition  démomcëe  an.  i(8«  dans  laquelle  on  n*a  point 
eu  égard  à  l'adhérence  des  parties*. 

170.  Propos.  IV.  Les  mêmes  chojès  étant  fippoftes  mte 

S. .  •  • 
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dans  f  arr,  i  ^p.  avec  cêfte  condition  de  pims  |  quon  ait  égard 
à  r adhérence  des  parties  dn  Fimde  j  trouver  les  endroits  où 
le  Tluide  doit  Jè  divijêr, 

1^.  On  examlneca  fi  on  ne  poQrrolt  point  trouver  one 
Courbe  euf  (Fig*  74)  donc  les  ordonnées  fiiflent  en- 
tr'elles  en  raifon  inverfe  des  tranches  correfpondantes , 
ôc  qui  fur  telle  que  TAire  fdx  (s  —  r)  devint  =o,ea 
faifant  x  =^  AB  ,  ôc  n'eut  aucune  valeur  négative  plus 
grande  que  la  valeur  d'une  Aire  conftante  pofitive  Aj 
iqu  on  prendra  pour  Texprelfion  donnée  de  la  force  d'ad- 
hérence. Si  cela  eft  y  le  Fluide  doit  fe  mouvoir  en  for< 
naant  une  maffe  continue. 

2^*  61  on  ne  peut  trouver  la  Courbe  eitf  qu'on  cher- 
che ,  on  cherchera  ^  ce  qu'il  eft  roujours  poilible  de  trou* 
ver  9  une  Couibè  ^mi  (  Fig.  6o&cSi)  dont  les  ordon* 
nées  y  m n,ph  &c.  foient  entr'elles  en  raifon  inverfe 
des  tranches  corrcfpondanres  du  Fluide  ,  &  qui  foit 
telle  que  TAice  qgfiq  —  ^gp^^i  =  ,  Ôc  que  la  diâé* 
rence  d'une  portion  quelconque  gqin  fur  TAire  correC* 
pondante  gqmnnt  foie  jamais  négative.  On  cherchera 
aulïï  ,  ce  qu'il  eft  toujours  ponfible  de  trouver,  une  Cour- 
be dont  les  ordonnées  foient  enrr'cUes  en  raifon  in- 
verfe des  tranches  correfpondantes  du  Fluide  ,  ôc  qui  foit 
telle  que  cabf  —  cdthf  •ssz—  AfàLque  l'excès  duno 
pordon  quelconque  ^aûs  for  la  portion  edrs  9  ne  foit  ja- 
mais une  quantité  négative  plus  grande  que  A,  Cela  po- 
fé  ,  je  dis  que  les  parties  qui  font  depuis  c  jufqu'en  /*, 
doivent  fe  mouvoir  en  ne  formant  qu'une  maife  contir 
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aùe  f  àinfi  que  celles  qui  font  depuis^  jufqii'eii  p.  Â  l'é- 
gard des  parties  qui  fout  depuis  /  jufqu^en  g  >  on  cher^ 
chera  par  la  Méthode  de  Yart.  i  jp.  leurs  inouvemens, 
en  les  regardant  comme  une  mafTe  féparée  ,  dont  les  par* 
ties  ne  font  nullement  adhérentes  entr 'elles  ,  parce  que 
dans  la  recherche  du  mouvement  des  parties  qui  font  de^ 
puis  c  jufqu  en  fy  on  a  eu  égard  à  la  force  d^adhérencA' 
appliquée  à  la  furface  fupérieure^ôc  que  dans  la  recher- 
che du  mouvement  des  parties  qui  font  depuis  g  jufqu'ea 
^  ,  on  a  eu  égard  à  la  force  d  adhérence  appliquée  à  la 
fur&ce  inférieure. 

17'iv  PàOFOS*  V»  Les  mimes  chofis  itant  Juppojees  ^tie 
dans  L'dïu  i6^,  avec  cette  condition  de  plus ,  cfion  ait  égard: 
à  ^ adhérence  des  particules  ,  trouver  les  enàroifs  ou  le  Fluide 
doit  fi  divifer. 

i  On  fféioudra  ce  Problème  par  le  moyen  du  Problème 
précèdent,  comme  on  a  réfôla  le  Problême  de^lW.  s  6ja 

pat  le  moyen  de  Van,  ï       '.  ,    ••  '  *  .  ? 

COROLtAIRB  GENERAL. 

«  *  ^  . 

173.  Ia  cmiTecvattoit  des  focces.vtvesia  lieuytnème 
quand  on  a  igBti  à  l^adhérencé  des  parà^  du  Plaide^ 

Car  1°.  quand  Ic.tluidc  ne  fe  divilc  pas  on  a  toujours 
fdvdx  =  Ofèc  ainfi  la  coufervation  des  forces  vives  a 
lieu..a?«  Quand  le  Fluide  fe  divife  j  la  confisxvatiion  des 
forces  vives  a  .lieu  -dans  iit  ptittùe  ntoyetme  dn  FltudcDl 
piiifqû'ôn  itoove  (sru  17 1  .  )  le  Bàouvbmen^.de 

cette  partie  en  la  regardant  comuie.  uue  malle  ifolv^ej 
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dont  les  pardes  ne  font  point  adhérentes.  A  i*égacd  de  la 
partie  fupérieure  &  inférieure  de  la  maile  Plaide  tCom« 

me  chacune  de  ces  portions  ne  donne  pas  fdvdx  =  o , 
mais  fdvdx  —  —  Â  pour  l'une ,  6c  fdvdx  —  A  pour 
l'autre  >  la  confervation  des  forces  vives  n  a  pas  lieu  pour 
chacune  prife  féparément  ^  mais  elle  a  lieu  pour  les  deux 
pciiès  enlemble.  Car  puilque  fàvix^s^  —  A  pour  Tune, 
écsssH-^pour  Pautre,  il  s'enfuit  que /iv^^xsaso  pour 
les  deux  prifes  enfemble.  Donc  6cc« 

S  c  o  L  I  E. 

17^.  Lorfque  les  lignes  qui  repcéfement  les  vireflês 

ou  les  forces  accélératrices  du  Fluide  ne  font  pas  à  une 
Courbe  continue,  les  Méthodes  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer peuvent  encore  être  employées  avec  fuccès* 

Par  exemple ,  dans  le  ca&  de  ïm.  tS^.  il  n'y  a  qu'à 
regarder  les  deux  lignes  OR  9  (  Fig.  ;  <p  )  qui  font 
les  Courbes  des  viteffes  des  parties  CZ)ZK,  PLZK, 
comme  ne  formant  qu'une  mcaie  ligne  continue  avec  la 
ligne  oUf  pour  aider  l'imagination  j  il  ny  a  qu'à 
fiippofor  que  les  viteifes  des  différeotes  tmaches  du  Flui- 
de CDLF  fmttUK  repréfeatéès  par  les  oidoiinées  de  la 
ligne  continue  Or^Sy  dont  la  partie  eft  une  ligne 
droite  ou  courbe ,  fituée  à  une  diftance  de  ^  de  tel 
degré  d  intimaient  petit  qu'on  voudra.  Far4à  on  réduira 
le  Psoblémc  an  cas  de  la  Couibe  'Comintie. 
'  Ainft  dans^k  caadoot  il  s'agit,  il  n'y  a  qu'à  diviiër  la 

Couibe      au  point  i^qui  fuit  tel  que  l'Aire  Y^SA4=  A, 

ôc 
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êc  divlfer  enfuire  cette  même  Courbe  au  point  Tj  qui  Toit 
tel  que  TrO X ^  A  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  ui  \  i;er 
la  ligne  au  point ^,  qui  loit  tel  que yj^SM= 
éL  divifer  cette  même  ligne  m  point  t ,  qui  foit  tel  que 
RtXO  =  jé ^  Zy  iera  la  vitelTe  de  la  partie  inférieure 
^LPK,     Zt  celle  de  la  partie  fupérieute  ZDCK. 

II. 

174,  Pour  peu  qu'on  ait  fait  d'attention  à  la  manière 
idont  nous  avons  rélbla  les  Problèmes  précedenS)  on  ver- 
ra qu'en  général  quelle  que  foit  la  caulë  de  Padhérence 

des  parties,  toute  la  diilicuké  fe  réduit  à  trouver  les  en- 
droits où  le  Fluide  fe  fépare ,  lorfque  toutes  fes  tranches 
font  animées  par  des  forces  accélératrices  telles  y  que 
la  quantité  fdvdx  foit  s  o  ^  ^  ait  une  valeur  négative 
plus  grande  que  la  force  d'adhérence  des  parties. 

Suppofons  donc  que  l'adhérence  mutuelle  des  parti- 
cules provienne  de  leurs  inégalités,  ôc  que  la  force  nécef- 
laiie  pour  les  féparer^  foie  appeiiée  B  comme  dans  1 W^- 
ch  $0  i  il  faudra  regarder  la  viteffe  ^x;  de  chaque  tran- 
che comme  compofSfe  d'une  vitefle  qu'elle  doit  con- 
ierver ,  Ôc  d'une  viteflè  dv  qu'elle  doit  perdre.  Donc  les 
tranches  animées  des  vitefles  dv  doivent  être  en  équili- 
bre ,  ÔC  par  conféquent  il  faut  ( article  5*2.  )  que  fdvdx 
foit  =S9  o  ,  &  n  ait  aucune  valeur  négative  >  B.  De  plus  , 
il  âut  que  toutes  les  valeurs  àc  fdvdx  répondantes  aux 
endroits  oh  le  Fluide  fe  fépare  9  (oient  des  quantités  né- 
gatives précifément  égaler  à  B,  Car  fi  elles  écoienc  moin- 
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dre^»  le  Fluide  ne  fe  fépacecoit  pas  dans  ces  codrèits-Ut» 
ce  qui  eft  cootre  l'hypotheie  ;  &  fi  elles  étoient  plus  granp- 
des,  les  tranches  du  Fluide  animées  des  vitefles  ne 
feroient  pas  en  dquilibie  (articie  52.)  ce  qui  eft  encore 
îCçntre  l'hypothefe. 

.  De-là  il  s'enfuit  que  la  folution  du  Problème  dont  ii 
s'agit  ici ,  fera  précifèment  la  même  que  celle  du  Problè- 
me de  Vart,  1  ,  où  nous  avons  fuppofë  que  l'adhéren- 
ce des  particules  vînt  d'une  force  adive  :  il  n'y  a  qu'à 
jnettce  limplement  £  à  la  place  de  A  dans  l'^rr»  1$^^ 
pour  avoir  la  folution  que  nous  cherchons* 

IIL 

17 Si  radhe'rence  des  parties,  vient  tout  à  la  fois 
.d'une  force  adive  ôc  padive ,  il  eft  clair  par  tout  ce  que 
nous  avons  dit  ci-dei&is  fur  les  deux  premières  hypoito- 
Jb$;i  qu^  les  Problèmes  ne'.feront  pas  plus  difficiles^  èc 
.qut^  pour  én  avoir  la  folution,  il  faut  fimplement  fiibfifr- 
-tugr  B-hA  m  lieu  de  ^  dans  ïan^  i  j^- 

•  . 
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CHAPITRE  III..  ..• 

l^emarques  fwr  les  Théories  que  MèJJîeurs  Maclaurin 

,    &  Jean  BernouUi  ont  données  du  mouvement  des 
Fluides,  /         \  . 

Abrégé  de  la  Théorie  dé  M*  Maclaurin.  '  '  * 

17<J.  T    A  Théorie  de  M.  Maclaurin  expofée  dans  fou 
JLi  Tcaité  des  Fluxions ,  Liv.  I.  Chap«  i  a.  article 
137.  &  fiiv.  n*eft,  comme  il  le  dît  kii-même^  qu*uné 

extenlîon  de  la  Théorie  de  M.  Nexvton. 

Il  fuppofe  d'abord  que  l'eau  (une  d'un  Cylindre  AEDC 
(Fig,  62  )  toujours  plein  à  la  même  hauteur  ;  il  appelle 
A^la  vicefle  avec  laquelle  la  furfàce  ABÎe  meut,  X  celle 
avec  laquelle  Teaa  fort  par  £  F,  &  foppbfe  que  le  poids 
total  AB ,  ACg  de  Peau  contenue  dans  le  Cylindre, 
foit  divifée  en  troi§  patries ,  dont  l'une  qu'il  nomme  AB  x 
ACf  produife  laccéiération  de  A',  la  féconde  produife 
l'excès  de  X  fur  la  troifiéme  enfin  ferve  à  prefferlé 
fond  du  vafe.  La  fomme  de  ces  deux  dernières  forces> 
eft  par  conféquent  AB .  AC,  (g^f)ài  M.  Màelamrin 

fiippofe  que  -^^-^^Mi— /)  repréfente  la  première'  dç 

ces  deux  forces ,  r  étant  un  nombre  conftanc  qu^il  déter- 
mine dans  la  fuite.  Cette  force  engendre  dans  un  petit 
tenus  dt  la  viteffe  X^V  dans  une  maffe  qui  fort  pen^ 

Tij 
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dant  ce  teois  dt ,  6c  qui  eft  proportionnelle  l^ET  .X  .dt\ 
on  a  donc  parle  Principe  général  des  forces  accéléiatrices 
AB.ACig^f)  dt^T.EF.  X.ât.X^Fj  on 

(à  caulc  que  A':  A'::  AB  :  E¥)  r.EÎ\{  AE^EF) .  XX 
===  AB\AC.  (g'-f).  Doncrionfait2r.£F. /CCx 
{AB  —  EF)^AB\ACj  ôc  2^. K:C=yf y^ionauia 
AA.(g^f)=^gXX,ÔLAA:AA^XX:ig:fii 
gdt.fdtiigdti  dFxi  AB  xgdt  :  dXx  £F:donc 


i,AB{AA^xx)  Equation  intégrabk  par  Loga- 

rithmes ,  que  AL  MaslatÊtîn  confirait  par  le  moyen  de 
l'hyperbole ,  6c  qui  fait  CQnnoitre  la  vlcefTe  de  feau  qui 
fort  à  chaque  inftanr. 

1 77.  Lorfque  le  vafe  n*eft  pas  entretenu  toujours  plein 
à  la  même  hautejir ,  on  a  toujours  g:f::  A  A  :  A  A  —  XX. 
pe  plus,  comme  6c  A',  6c  leurs  différences  font  ton- 
jours  dans  la  raifon  confiante  de  £F  à  AB  •  on  a  tocH 
jouïs  Vdl^i  XdX.xEF*  :  AB'  ;  donc  gFdy-.  fXdXi: 
EF*  y,  A  A  :  x[  A  A  —  XX)  ;  mais  en  nommant  la 
variable  AC,  H  y  on  a  ydF  ^  ^fdH,  ôc  fuppofant 
XX==2g.DyOn^  XdX^gdD ,  donc^dHidDii 
EF*  xA  A:  AB*  x(AA^XX). donc  mettant  pour 
AAj  AC,  XX  f  leurs  valeurs,  6c  fuppofimt  r.  EF^arx 
{AB^EF)y  on  aura  l'Equation 

HdH.AB*=.{eDdH^HdD)xEF\' 
dont  Tintégrale  (  en  jp^cnant  Ca  pour  ,  la  première  valeur 
de  H,  cefi«à:dke  pour  la  hauteur  du  Fluide  lorfqii'il 
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DES  fluides: 

commence  à  iè  mouvoir  )  efi  (         H    'Z>(£f  )ss 

178.  n  n'y  a  d'inconnue  dans  cette  Equation  que  la 
quandcé     Or  e  dépend  (article  17 j.)  de  la  quantité  r 

qu*il  faut  préfentement  trouver.  Cette  quantité  r ,  comme 
nous  l'avons  vu  [arn  cft  le  rapport  de  la  force 

AE.AC.  {g  — /)  à  la  force  qui  accélère  le  Fluide  for- 
tant  par  £  F  9  6c  qui  produit  dans  ce  Fluide  la  viteflb 
'A*— *  y.  M.  Machmin  fuppofe  que  ce  rapport  eft  conÇ" 
tant  :  il  ajoute  que  les  Auteurs  varient  au  fujet  de  la  va- 
leur de  r.  Les  uns  fuppofent,  dit-il,  que  la  force  qui  ac- 
célère i  eau  qui  fort  efl  à  celle  qui  prefTe  le  fond  du  va(è  ^ 
comme  AB  —  £Feftà£Fi  c eft-à-dire que fuivant  ces 
Auteurs  AB .  AC.  {g^f)  :  AB .  AC.  (g^f) .  (  r—  i) 

::£f       — £F;d'oii  Ion  tire  r «: ,  &  par  confé- 

iA3.(AB  —  ET) 

quent  e  =        ^  \ 

D  autres  Auteurs  fuppofent  ay  c  c  M.  Newton ,  que  leau 
qui  fort  forme  en  tombant  une  efpece  de  cataraâe 
'AME  FNB ,  dont  la  première  fur£ice  AB^  une  vitelTe 
égale  à  celle  qu  elle  acqu.ereroit  en  tombant  librement 
d'une  certaine  hauteur  IH ,  &  dont  une  tranche  quel- 
conque MA^  a  une  vitciTc  égale  à  celle  qu'elle  acque- 
reroit  en  tombant  librement  de  la  hauteur  lAL  D  011  ces 
Aureura  concluent  que  la  cataracte  eft  une  Courbe  hy- 
perbolique >  dans  laquelle  MN  x  ViM  eft  toujours 

tue  quantité  conftame.  Qt  fuppofimt  que  les  deux  forces 

T  uj 
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a  T  R  A  T  T  É  \ 

dont  Tune  accélère  1  eau  qui  fort,  l'autre  agit  fur  le  fend 
du  vafe  ^  foient  emr  elles  comme  le  fotide  de  la  cataraâe 
au  refte  du  Cylindre ,  on  trouve  que  AB .  AC.{g  — /)  : 
AB.AC.{g^f).{r^\)i:2E¥:AE^EK\}onc 

•a£F.r  =  ^BH-£F,  &  f  =  -i^^^=^;ceft  à  cette 

valeur  que  M.  Maclamîn  s'arrête. 

17p.  M.  Maelaurin  fuppoiè  enfuîte  que  deux  vafe^ 

ah  de,  ABDC  (Fig.  6^)  foient  joints  l'un  avec  l'autre; 
&  pour  trouver  les  viteffes  en  ôc  £F,  il  nomme 
£F,  0,  abjCyAByBy  JJf  la  vitcfle  de  l'eau  en  £  F, 
ik  yitelTe  dans  le  vafè  ABCD,Zùl  viteffe  dans  le  vafe 
oBcdy  Fyfyp,  les  forces  accélératrices  qui  engendrent  ces 
vitefTes,  enfin  5 ,  ,  ôc  ,  r  :  par  confcquent  il  trouve 
fuivant  fes  Principes,  AB.  AC.  [g  — /)  =  r.O.Xx 

(X^n^  "'^^-Q^^  :  de  mciae  AL  .  AB  {g ^f) 

—    xc.BB  i  ceft,  félon  M,  Maelaurin,  Tex- 

prclFion  de  la  force  qui  engendre  à  la  furfàce  AB  la  viteffe 
Z.  11  diminue  enfuite  cette  force  dans  la  raifon  de 

à  ^Z»  ou  de  ^  à  C,  ce  qui  donne      -^^^^^^ -Qo^ 

%  9  9  ce 

De-là  îl  tire  l'Equation  £S.^.{g  — /)  -hJ5.c(^  —  /y)]x 
2BCC=zXXl{CC,{BB^00)H-(CC^EB).00]i 
ficfoifant  ^v^.(CC— ce,  il  trou. 
vcAA.lù.ig  — /) ^dg^p) 2^XX.  2g. ( è-hc). 
l>oncAA:AA'^XXv.gb^gc:fb^pc::gbit^ 
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DE'S  ILUrDES.  tîi 
gcit  :  fbdt  +  fcit  ::  gidt-i-gcdt  :  bàF-^'OdZ  ii 
gbdt  ^gcdf.  f*'-o-'=-^0'0'*,  donc  dt = ^MXx 


(Cb  -f-  Br  )  .  O 


1 80.  Quand  le  vafe  n'efl:  pas  entretenu  toujours  plein , 
rAttteur  trouve  en  ce  cas  la  viteife  de  Teau  par  une  Mé^ 
thode  ièmblable  à  celle  que  nous  avons  expofêe  dans 
IWf.  177.  ^ 

181.  Si  les  deux  vafes  ne  communîquoîent  enfembie 
que  par  une  petite  ouverture  ef  que  M«  Mactamin  ap 

pelle  0  ,  U  faudroit  mettre  XX  .  I££=lî!l:2£:î,  au 
lieu  de  gB).oo  ^^^^  |^  fécond  membre  de  ÏIL- 

quatîon  précédente  B.b{g — /)  Ôcc.  parce  que  O.Xx. 
ty-Z)y,±^  devicmalors  °  ^ C--^)/^^^^ 

te 

2  ^^j^  y  ôc  qu  il  îaut  dimmuer  cette  quanace 

(dans  la  raifon  de  CD  à  4^^,  ou  de  £  à  C« 

Quand  te  vafe  eft  compofé  de  plufîeuts  Cylindres 

qui  communiquent  entr'eux  9  alors  en  fuivant  la  Mé- 
thode donnée  par  l'Auteur  pour  le  cas  de  deux  vafes  ^ 
on  trouvera  B.^(^-^/>-+-  5 . r — /) &c»  =* -^-Yx 

^        &BB.0O  sCC.BB  ii>O.CC  "*"^^V 
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du  vafe ,  ou  la  largeur  de  la  première  furface  du  Fluide» 
Sole  (SS^OO).AA^  tkg.ib-^e^^c.)  .SS^ 
agH.SSion  aora  A  A  :  A  A  —  XX:  :  ^  (  A  n-r  -t-  &c.  ]  : 
/A-H^c-4^Ôccj  ouAAiAA  —  X  X     H  xg  : 

f(t2^eo^        donc  fkifant  K  =  ^        -4-  &cJ 

on  aura  ATwï .  (^'S'— 00)«  a  (  H.  ^  — /C.  F)  ;  ott 
g.D.(SS^00)::=^lH.g^K.F2SS.mûsFdtz=::x 
âX  \  XàX^  gàD\^X.O.àtr^  —  SàHx  donc 

g.DdH(  SS\-00  )  =  SSgHdH^  KSgOdD, 

Si  on  examine  l'Equation  que  nous  avons  donnëe  ci- 
deiïus  art,  io$.  pour  le  mouvement  d'un  Fluide  fortanc 
d'un  vafe  qui  n  eft  pas  entretenu  toujours  plein  à  la  même 
liauteur,  on  trouvera  qu'elle  s'accorde  par&itemenr  avec- 
cellc  de  M.  Maclaurin  :  ^oui  s'en  convaincre,  il  n*y  a 
qu'à  fuppofer  dans  cette  Equation  de  Van.  i  o  ,  m  égale 
à  K.  Il  n'eit  plus  queilion  que  d  examiner  fi  la  Théorie 
de  cet  illudre  Auteur  eft  entièrement  iàtisfkiiknte  ^  quoi« 
qu'il  en  réfulte  des  folutions  ezaâes* 

Remarques  Jùr  cette  Théorie. 

iS2.  Il  me  lèmble  qu'il  y  auroit  plufieuts  difficultés  ii 
faire  contre  cette  Théorie  de  M*  Maehmifu  i^*  O  y  a 
quelque  inconvéïûetit  à  fuppofer  (  comme  TAuteur  le  re^ 
connoît  lui-môme  *)  que  I  cau  qui  fort  par  ET  acquiert 
tout  à  la  fois  la  vitefle  K-^F^  c'eft-à-dire  qu  ellepalTe 

»  Âit. 

fubitemenr 
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DES  FLUIDES. 

fubîtement  de  la  vitefle  ^  à  la  viteife  X*  2^.  M.  MadatMrm 
divUe  le  poids  total  du  Flatde  en  trois  parties  ^  dont  lune 
eft  deftinée  à  accélérer  le  Fluide  au-4edans  du  vaiè  ^  l'au- 
tre l'accclcre  à  rouvcrturc  ,  la  troilicmc  enfin  prcfTe  le 
fond  du  vafe  ;  c*eft  la  même  chofe  que  s  li  eût  partagé 
le  poids  total  du  Fluide  en  deux  pirricsj  dont  Tune  fut 
foutenue  par  la  réfiftance  du  fond^ôc  l'autre  produiAt  le 
mouvement  du  Fluide*  Il  eft  ailë  de  voir  par  IW.  i  ^o*^ 
que  cette  fupporuion  eft  vraye ,  6c  que  la  femme  des  for- 
ces motrices  des  particules  du  Fluide,  plus  la  prefTion 
dont  le  fond  du  vafe  eil  chargé ,  e(i  égale  au  poids  to- 
tal du  Fluide  i  mais  cette  fuppofition  neft  pas^  ce  me 
ièmble  ^  aifez  claire  par  elle-même  pour  n'avoir  pas  be- 
foin  de  preuve ,  furtout  dans  les  cas  où  Pouverture  du 
vafe  n'eft  pas  infiniment  petite.  3°.  AI.  Aîadaurin  fup* 
pofe  fans  le  démontrer  y  que  la  force  qui  accélère  i  eau 
à  la  foctie  du  vafe  ^  eft  coujoucs  en  raifon  confiante  avec 
la  force  qui  preflê  le  fend;  ce  qui  n'eft  prouvé > ce  me 
femble ,  ni  pour  le  cas  où  le  vafe  (e  défemplit ,  ni  même 
pour  celui  où  il  rcfte  toujours  plein,  parce  que  dans  ce 
dernier  cas  même  Teau  ne  fort  pas  avec  une  vitefle  uni- 
forme f  au  moins  durant  un  certain  tems*  4^*  Parmi  les 
différentes  valeurs  aifigoé^  à  cers^pon»  celle  pour  la<r 
quelle  M.  Maclamin  paroit  fe  déterminer  ^  eft  celle  qui 
léfulte  de  la  fuppofition  que  Peau  forme  une  catarade  en 
defcendant.  Mais  en  premier  lieu  ,  l'exiftence  de  cette 
cataraâe  n  a  jamais  été  bien  prouvée ,  ôc  M.  Jean  Berj 
muUi  en  Ëiit  même  voie  aflez  bien  limpolBbilité  dans 
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ibo  Hydraulique.  En  fécond  lieu  M.  Madaurin  femble 
luinnême  ne  pas  admettre  la  cataraôe.  Car  puiiqu'il  fup« 
po(êqû*utie  patrie  dil  poids  du  Fluide  eft  employée  à  pro- 
duire la  virclTc  F  y  ôc  Tautre  à  produire  la  viteflc  A',  il 
fuppofe  apparemment  aufli  que  toutes  les  parties  du  t  lui- 
de  fe  meuvent  au-dedans  du  vafe  avec  la  même  vitefTe 
qu  à  la  fur^ce  j  autrement  il  iàudioit  encore  avoir  égard 
aux  diffi^remes  parties  du  poids ,  qui  produiroient  Taccé* 
l^ration  des  tranciies  da  Fluide  au- dedans  du  varc.  En 
troifiéme  lieu  >  quand  on  accorderoic  que  la  force  qui 
prefle  le  fond  du  vafe  fût  égale  à  ce  qui  rede  du  poids  du 
Fluide  y  après  en  avoir  ôté  le  poids  du  Fluide  contenu  en 
h  catara6)e  5  on  ne  feroit  pas  encore  en  droit  d'en  con- 
clure que  le  poids  de  la  catarade  fut  la  force  qui  accé- 
lérât le  Fluide  à  Touverture  fF.  i°.  Parce  que  ce  poids 
eft  plutôt  la  force  qui  accélère  leau  dans  toute  la  cata- 
taâe  »  que  ceHe  qui  l'accélère  fimplemenc  à  l'ouverture* 
sfl.  Parce  que  Teati  contenue  dans  la  catarade  étant  en 
mouvement,  &  l'eau  qui  fort  aufii  en  mouvement,  on 
ne  peut  fuppofer  que  la  cataraûe  agilïc  fur  celle-ci  par 
toute  la  force  de  fon  poids. 

Ces  remarques j  auxquelles  on  pouftoic  encore  en  ajou* 
ter  d'autres,  fuffiront,  je  crois ,  aux  Géomètres ,  pont 
douter  que  la  Théorie  de  M.  Mac/aurin  foit  revécue  de 
toute  l'évidence  ôc  la  clarté  nécedaire  f  quoique  cette 
Théorie  s'accorde  pour  les  réfultats  qu'elle  donne  ^  avec 
cei»  que  nous  avons  trouvés  par  la  nétte.  ' 

VtKfn,fffyémlifK9Ae  MJtmBtnwUifimprmé^tn  1745-  à  Ja^dtf 
X«ciMU4eiîvcniTfes»«ft.  IX. 
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TyorU  de  Monfieur  Jean  Bcrnoolli  ^     extrait  de  fi» 

HydrauUqtie^ 

I S  5  ;  La  preimére  partie  de  i*HydrauUque  de  M*  Ber^ 
nwlU ,  traite  du  mouvement  d*un  Fluide  dans  un  vafe 

Cylindrique  vertical  auquel  cft  adapté  un  Tuyau  horizon- 
tal. M.  BernouUi  obferve  d abords  que  quand  Fuidc 
paiTe  du  vafe  dans  le  Tuyau^  ià  vitdle  augmente  à  la  vé- 
rité I  mais  ipi'elle  ne  peut  augmenter  brufiiuement  ;  qu'atn- 
fi  il  eft  néceflTaire  qu'avant  de  parvenir  à  l'orifice  GF, 
(  Fig,  (5" 4.  )  clic  s'accclcrc  au  moins  dans  ua  petit  efpacc 
HG  y  en  formant  une  efpece  de  goufre  ou  cataradc 
/  M  FG  H,  Pour  déterminer  la  force  qui  produit  l'accé- 
lération du  Fluide  IMFGH,  M.  BernwlU  HL,  t ,  LM, 
y,  LIfdt  ,AEy  h'ygilà  pefiinteur;  HyÉ^a,  BCym\v 
la  vitefle  de  Peau  dans  le  vafe  GC>  6c  par  conféquent 

^fii  vitefle  dans  le  Tube  ^  4c  ^  la  vitefle  de  £^  »  ea 

appellant  u  cette  dernière  vitefle  »  il  trouve  e^y  udm 
eft  lexpreflion  de  la  force  motrice, de  LMi or  fi  cette 
force  étoit  cenfée  venir  d'une  puifTance  appliquée  à  la 
première  furface  AEyXz  puîflance  appliquée  en  AEj 
feroit  par  les  règles  de  iHydioiUûque ^  égale  kyuduvç 

—  =zz  hudu.  Donc  fi  on  imagine  que  Taccélcration  de 

toutes  les  tranches  LM  du  gou&e  ^  vienne  d  une  force 

appliquée  en  AE^cene  force  fera fhniuoa{  ^^^^"^  y  tw. 

Vii 
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M.  Benumiii  fiippofe  cette  force  égûe  au  ^iis  ghaéa 

Fluide  contenu  dans  le  vafe  ,  ôc  il  a  par  ce  moyen 

(—^^)  vv  =:gha.  Equation  de  la  viteffe  d'un  Fluide 

quî  fort  d'un  vafc  Cylindrique  entretenu  toujours  plein ^ 
lorfquc  certe  viteffe  efl:  parvenue  à  Tétat  d'uniformité. 

1 84.  Pour  déterminer  en  général  la  viteffe,  lorfqu'elic 
n  eft  pas  encore  parvenue  à  l'état  d  uniformité ,  M.  Bn-^ 
mulli  appelle  h  la  longueur  du  Tube  FC'j  x  la  longueur 
de  l'eipacc  que  Tcau  a  parcouiue  dans  le  Tube  i  il  remar- 

que  que  eft  la  force  qui  accélère  le  Fluide  dans 
Je  Tube ,  èc  que  cette  force  transférée  en  AE  eft  ^^j^  i 
&  que  celle  qui  accélère  le  Fluide  dans  le  vafe  eft 

Il  ajoute  enfuice  ces  deux  forces  avec  celle  qui 

forme  la  cataracte  ^  ôc  qu'il  a  trouvée  =  ^^^^^  vv,  6c 

il  fait  la  fbmme  de  ces  trois  forces  égale  au  poids  gha 
du  Fluide  contenu  dans  le  vafe  ,  ce  qui  produit  une  Equa- 
tion d  où  il  tire  en  intégrant,  la  valeur  de  v» 

M.  Bernouiii  fe  fert  d  une  Méthode  analogue  pour  trou* 
ver  le  mouvement  d'un  Fluide  qui  coule  d'un  Tuyau  cy- 
lindrique vertical  dans  plu  (leurs  Tuyaux  horizontaux  adap- 
tés les  uns  aux  autres  ;  auormentant  enfuite  le  nombre  des 
Tuyaux  horizontaux ,  êc  diminuant  leur  longueur  à  Pin- 
fini  ^  il  détermine  les  Loix  du  mouvement  d'ua  Fluidei 
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focr  d^an  vafe  cylindrique  v  cm  cal  par  an  Tuyau  hc^ 

fizontal  de  figure  quelconque. 

185.  M.  EernoutU  auroit  pu  déduire  de-là  les  Loix 
du  mouvement  d'un  Fluide  qui  fon  d'un  vafe  de  fignie 
quelconque  finié  verticalement  ^  putfqu'un  tel  vaiè  peut 
être  regardé  comme  compofé  d'une  infinité  de  Tuyaux 
cylindriques  d  une  iiuutcur  infiniment  petite  ;  n^ais  daus 
le  delFein  fans  doute  de  montrer  l'étendue  de  fes  Prin- 
cipes y  il  fe  propcfe  dans  la  féconde  partie  de  réfoudre  im- 
médiatement le  Problême  en  général  ^  c'eil- à-dire  de 
^trouver  la  viteflfe  de  l'eau  qui  fort  d'un  vafe  de  figure 
quelconque  ,  &  voici  à  peu  près  comme  il  s  y  prend. 
Soie  u  la  vitefle  d  une  tranche  quelconque*,  »  -h  ^»  la 
vitelTe  que  la  tranche  inférieure  Ôc  infiniment  proche  a 
dans  le  même  inftanti  u^iu-^àu  la  viteffe  de  la  pre* 
Altère  de  ces  deux  tranches,  lorfqu  elle  aura  parcouru  le 
petit  efpace  dt  pour  arriver  à  la  place  de  la  tranche  qui 
la  précedoit;la  force  motrice  de  cette  rranciie  fera^wx 
(  i/tf  -H  d  K  )  &  cette  force  transférée  à  la  furface  fera  hux 
(  i^if  H-  d  «  )  ;  or  fuppofant  que  v  foit  la  viteife  de  leau  qui 
pafle  par  TouveRure  dans  un  inflant  quelconque, x;^^v 
ià  viteiTe  dans  rînihmt  fùivant,  d»\e  petit  efpace  que 
parcourt  ic  fluide  en  forrant  du  va(e ,  on  aura  dv.àuii 
V  :u  ::djc  :  dt  .On  par  conféquent  hu{^du'^  àu)  =  hudu  -H 

—  dont  iintegraic  eu  — —  XVVA — f-y  % 

en  prenant  dx  conûant,  6c  mettant  pouc.^  fa  valeuc  ^« 

V  iij  ^ 


• 
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M.  Eitmnlli  ruppofe  cette  qQahtité  ëgale  ^gha^  qui  n*eft 

autre  chofe  que  Ja  fommc  des  poids  de  chaque  tranche 
transférés  à  la  furfacc,  ce  qui  lui  donne  l'Equation  gé- 
nérale da  moovement  d'un  Fluide  fortant  d'un  vafe  qu'on 
entretient  tou}oacs  plein  :  Equation  d'oik  il  tire  enfuite  la 
vitefle  da  Fluide  quand  le  vafe  n  eft  pas  entretenu  ton- 

jours  plein  y  en  Ëûfant  feulement  aàLj— variables* 

i8tf«  M.  EmotUU  appelle  la  quantité  — j^g— xvv< 

force  Hydrojlatique  ,àL  la  quantité  t^^jT^Î^  force  HydraH" 

iique  du  Fluide. 

Pour  détetoiner  la  preffion  en  un  endroit  quelconque 
KZ,  (Fîg.  92)  M.  BcmoHiU  appelle  w  cette  preffion, 
6i  il  fait  la  fomme  des  forces  Hydroftatiques  6c  Hydrau* 
liques depuis  KZ  jufqu'en  PL,  transférées  en  KZ  >  égale 
à  la  prcflion  -tt  à  la  fommc  des  pcfanteurs  depuis  KZ 
jufqu  en  PL ,  transférées  en  K  Z  ;  par  le  moyen  de  çettô 
Equation  il  détermine  la  quantité  7. 

Remarques  fur  cette  Théorie^ 

187.  On  voit  par  rexpofé  que  nous  venons  de  faire, 
que  le  Principe  générai  de  M.  Bernoulli  confiite  à  fubdi- 
tuer  à  la  fomme  des  poids  de  rourcs  les  Couches  une 
feule  force  qui  n  agifle  qu  à  la  furface  du  Fluide  »  de  fub* 
ftituer  de  même  à  la  fomme  des  forces  motrices  des  parti- 
cules du  Fluide  une  feule  force  qui  n'agiffe  qu'à  lafurfacç^ 
ôc  de  faire  enfuite  ces  deux  forces  égales  emr  elles. 
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On  ne  peut  diiconvetiir  que  cette  Théorie  lie  fbk  in-* 
génîeufey  6c  les  réfiiltats  qu'elle  donne  s^accordent  d'ail<< 
leurs  parfaitement  avec  ceux  qui  le  tirent  de  nos  Princi- 
pes. Il  me  femble  cependant  que  dans  piulieuis  points 
elle  auroit  befoin  de  démonfbation. 

Le  pcemiet  Piobléme  que  râbot  M*  BttwotMiy  confifte 
\,  trouver  la  vioeK  d'un  Fluide  qui  &  meut  dans  un  vafe 
auquel  eft  adapté  un  Tuyau  horizontal ,  le  vafc  étant  tou- 
jours entretenu  plein  à  la  même  hauteur  ,  6c  Ja  viteffe 
<$rant  fuppofee  parvenue  à  Tdrat  d  uniformité*  MmBemmiU 
prétend  qu  alors  la  peÊuiteur  du  Fluide  contenu  dans  le 
vafe  cft  uniquement  employée  à  accélérer  le  Fluide  dans 
la  catara£le  lAIfGHi  dou  il  conclut  quGgha  doit 

être  as. — - — xw. 

1 8  8.  Sur  quoi ,  je  remarquerai  d'abord  en  paflant ,  que 
M*  BemmiH  n'aoroir  point  dû  fuppofer  fans  démonftra* 

tion  j  que  la  viteffe  d'un  Fluide  qui  fort  d'un  vafe  qu'on 
entretient  toujours  plein  à  la  même  hauteur  ,  parvient 
enfin  à  Tétat  d'uniformité;  ce  que  M.  BemêuUi  ne  prouve 
que  dans  la  fuite* 

En  fecond  lieu ,  îl  me  femble  qu'il  n'aorok  pas  d& 
avancer  fans  le  démontrer ,  que  la  force  qui  pouffe  le 
Fluide  dans  la  cataraâe  eft  égale  au  poids  du  F  iuide  con* 
tenu  dans  le  vafe^  locfque  la  viteffe  eft  parvenue  à  étro 
imifonne. 

Car  i^.  il  feroit  afièz  naturel  de  p enfer,  que  le  Flui- 
de^ obligé  de  pailci;  dans  uXï  eipace  plus  étroit  pour  former 
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la  cataraâe  ,  devroic  s'accélérer  dans  cet  efpace  indé* 
peadammenc  de  là  pefanteur  ^  par  cette  feule  caiTon  que 
î'eipace  par  lequel  il  doit  pafTer  eft  plus  ëtroît  :  qu\dn(i 

le  poids  du  Fluide  ne  doit  pas  être  regardée  comme  la 
feule  force  qui  accélère  le  Fluide  dans  la  catarade,  ni 
par  coniëqueiit  être  égalé  à  cette  force.  2^.  Quand  on 
accorderok  que  Faccélératioa  du  Fluide  eii  caufée  par 
ià  pelanteuf ,  pourquoi ,  dira-ton ,  fuppofer  cette  force 
précifément  égale  au  poids  du  Fluide  ?  Ne  pourroit-on 
pas  croire  que  le  vafe  doit  foutenir  une  partie  du  poids  du 
Fluide  i  qu  ainfi  on  ne  lauroic  fuppofer  le  poids  total  égal 
à  la  force  qui  forme  la  cataïaâe* 

Cette  demiéiti  difficulté  eft  même  d'autant  plus  natu- 
relle ,  que  M.  Bemoulli  a  été  obligé  dans  ïan.  XXVIL 
&  fiiiv,  de  fon  Hydraulique ,  d'employer  une  Méthode 
aifez  compliquée  pour  déterminer  la  prellion  du  Fluide 
contre  le  fond  du  vafe.  Audi  la  valeur  de  la  prefSon.  qu'il 
trouve  par  cette  Méthode  dans  IW.XXX,  ne  me  pa« 
Toît-elle  pas  exaôe  :  car  quand  Touverture  eft  fort  petite  , 
il  faudroit  fuivant  la  formule  de  M.  Bemoutli^  que  cette 
force  fat  égale  au  double  du  poids  du  Fluide  ,  au  lieu 
que  je  croîs  avoir  prouvé  dan^  Varu  que  cette  (ot* 
ce  n  eft  alors  égale  qu'au  poids  du  Fluide* 

18p.  Une  raifon  alfez  forte,  ce  me  femble,  de  douter 
que  la  Méthode  de  M.  Bemoulli  foit  affcz  lumineufe  Ô£ 
allez  direde  y  c^elt  que  fi  le  Tuyau  cylindrique  adapté  ai^ 
vafe  étoit  vertical  comnte  le  vafe  ,  ôc  que  la  viteife  du 
Fluide  fut  parvenue  à  l'état  d'uniformité  >  alors  il  faudroit 

fuppofer  , 
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fuppofer^  comme  il  le  dit  lui-même,  que  la  force  qui 

produit  la  cataraâe,  fut  égale  à  celle  qu'on  auroit  en 
transférant  à  la  première  furface  la  pefanteur  du  Fluide 
contenu  dans  le  Tuyau  ôl  dans  le  vafe.  Or  comment 
concevoir  que  la  pe&nteur  du  Fluide  contenu  dans  le 
Tuyau  inférieur  à  la  cataraâe  >  puiflfe  concourir  avec  cel- 
le du  vafe ,  à  produire  Taccélération  du  Fluide  qui  for- 
me la  catara£le  f  car  comme  on  fait  ici  abftraâion  de  l'ad- 
hérence des  parties,  le  poids  du  Fluide  inférieur  ne  peur 
agir  fur  celui  do  Fluide  fupérieur, 
-  Lorfque  M.  EemomiU  donne  l'Equation  générale  des 
vitefles  d'un  Fluide  qui  ibrt  d^un  vafe  Cylindrique  qu'on 
entretient  toujours  plein ,  il  fcmblc  donner  cette  Equa- 
tion pour  exa6lemeiit  vraye  ,  cependant  il  eft  aifé  de  voir 
pat  ce  que  nous  avons  die  art.  112.  que  cette  Equation 
n  eft  qu'une  Equation  approchée ,  dans  laquelle  on  né- 
glige une  partie  de  la  force  qui  accélère  dans  la  cat»- 
raâe,  qu'on  regarde  comme  nulle  par  rapport  au  refte. 

190.  A  l'cgard  de  la  Méthode  de  M.  BernouUi  pour 
trouver  la  viteUe  d'un  Fluide  qui  coule  par  un  vafe  de 
figure  quelconque  9  j'avoue  quelle  me  pnroît  auili  fuf- 
ceptible  de  qudques  dif&culc^  Car  fi  la  force  motrice 
de  chaque  tranche  n'eft  pas  égale  à  fon  poids ,  pourquoi 
la  fomme  des  forces  motrices  transférées  à  la  première 
-furface  AE  (Fig.  ^4)  eft-elle  égale  au  poids  transféré 
à  cette  furface  ?  On  ne  pourroit  en  rendre  raifon,  ce  me 
Icmble  >  dans  les.  Principes  de  AL  Bemimiiif  qu'en  im»- 
•g^nant  le  poîds  de  toutes  les  tiaocbss  comme  réuni  àh 


ftmàéit  foc&ce  AEy^  comme  prochtt&ait  de^-là, pour 
.aînd  diie  9  raccélérarion  dei  difFécentes  tcanches.  Mais 
i  ^.  ne  pourroit-on  pas  croire  que  la  figure  du  vafe  con- 

tribueroit  en  partie  à laccélération  des  couches  du  Flui- 
de ,  coairae  nous  l'avons  déjà  oisiiervé  /  2^.  Ce  Principe 
d'HydrofiariquCi  que  fi  la  fiirface  d'une  liqueur  eft  prel^ 
tkt  égalemenc  en  tous  fes  points  >  ta  preiCon  fe  diftiibue 
aux  autres  couches  en  latfim  de  lesot  largeur ,  doit-il  être 
employé  fîins  démonftration  lorfqu'il  s'agit  d'un  Fluide 
en  mouvement ,  dont  les  parues  inférieures  femblent  fe 
dérober  à  leffoct  des  fupérieures  f  3^.  En  accordant  mê- 
me ce  Principe  &  Tufage  qu  on  en  fiiit  ici  9  sL  paroit  que 
la  force  accélératrice  devroit  être  la  même  <kiiis  toutes 
les  tranches,  puifque  (  art.  14..  )  la  prefTion  de  la  furface 
doit  fe  diûribuer  également  à  tous  leurs  points.  4°.  Pour- 
quoi fuppofer  la  force  motrice  précifément  égale  au  poids  ? 
«e  ieroit»il  pas  natocel  de  penfer  que  les  parois-do  vafe 
Iburïennent  au  moins  une  partie  de  Tefiort  l  En  effet, 
dira-t'on  peut-être  ,  fi  toute  la  pefanteur  du  Fluide  eft 
employée  à  Faccélécation,  comment  fe  pourra-t'il  faire 
que  le  Fluide  exerce  en  fnême-tenis  une  aâion  fur  le 
:Y9h  f  aâion  dont  Pcôftenieé  ne  peut  être  contefté^i;f)Bif* 
que  (t  ie-  vafe:n'éixMif  pas  inunolaâle ,  il  fiiodsoit  une  tttm^ 
pc  force  pour  le  foutenir.  ç**.  De  plus  ,  fi  on  imagine  tou- 
te la  pefanteur  du  Fluide  réunie  à  la  furface  y  il  eli  natu- 
rel de  penfer  qu  elle  doit  produire  une  accélération  dans 
4a  viteffe  de  tontei  les  tranches  :  il  ïi^eft  pis.  nécefibtice 
^cependant  que  la  viteflb  de  tcKttes  lesjuaaiClies;S''itipi:âécQ  ^ 
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Cl  * 

II 

de  «Qgmente  {art,  105.)  6c  la  figoce  du  va&  peut  ém 

telle  que  la  partie  fupérieurc  foit  retardée  au  lieu  d'être 
accélérée  :  elle  le  fera  même  néceflairement  (  an.  pB.  ) 
Cl  le  Fluide  efl  fuppofé  fans  pefanteur.  6°,  Dans  le  cas 
oii  Ton  fait  abftraâion  de  la  pe&meur  du  Fluide»  je  vois 
•bien  qu'on  en  peut  trouver  le  ttouvement  par  la  Métho^ 
de  de  M.  BanonIIî,  en  faifant^  =  o  dans  fes  formules: 
mais  il  me  paroîcaifez  diificiie  d  y  appliquer  diredoment 
fes  Principes» 

Toutes  ces  difficulté  j  je  Tavone  1  n'attaquent  point  le 
fonds  des  Principes  de  M^  BfmwlUion  no  peut  douter 
qu'ils  ne  foient  très-vrais  y  puifquHls  Tcht  conduit  à  ta  vé- 
ritable folurion  du  Problême  qu'il  cherchoir  :  cependant 
ne  pourroic-on  pas  déduire  les  Loix  du  mouvement  des 
T'Iuides  d'une  Théorie  qui  portât  plus  de  lumière  dans 
l!efprit?  il  me^embié ,  que  tes  difficokéeique  fe  viens  de 
j^ropofer  9  n*om  pas  lieu  dans  la  Méthode  que  j'ai  finvie* 

1  p  1,  J'ignore  pourquoi  M.  Bernoullt  dans  fa  folutioa 

l^érale j  appelle  la  quantité  vv  force  Hydrofla-' 

tique.  QKtefofce,  félon  loi ,  piovieflrde'raâiisa  miimel^ 
le  des  couthes  qui  iè  (pooffime  it,  qut'fe'Téftftent';  elle 

ne  confiée  que  dans  un  finipic  effort,  ou  prcflion  eiec-» 
eée  dans  un  inftanr  indiviiibie.  Il  me  paroic  diiâcite'de 

concevoir  conuQent  .         x  vv  cH  une  force  fimple-r 

in(9nt3Iydff#ltatiqae:lttineftittbiis^i  m  cottdeaire,  que  nofw 
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avons  vù  aflez  clairément  ci-deflbs  y  que  km  •  (dm  4-  im) 
reptérentoif  la  force  accélécatrice  de  chaque  tniicfae 
tnmsiifcée  à  la  foifikce^  6c  que  Pintégcale  de.  cette  quan- 

ntc  etoit  — -.  X  t;  V  +       j  — ,  qui  pat  confequent 

ne  cepréfente  point  une  force  en  partie  Hydroftadque  £c 
en  partie 'Hychaulique  >  mais  une  force  fimplenienc  Hy- 
draulique y  pour  me  fecvir^des  ternes  de  M.  Bemottl/L 

Si  par  cette  diliinâion  de  puiffance  Hydrojîatique  ôc 
piijjance  Hydraulique ^  M.  Bemoullt  avoit  voulu  due,  que 
le  poids  du  Fluide  devoir  fe  diftribuer  en  deux  forces^ 
4om  iWproduiât  Tacoélération  i6c.l  autre  &t  détruite  , 
en  ce  cas  il  ieroit  tronipé  dans  la  détermination  de 
ces  forces  ;  la  vraye  fomiue  des  forces  Hydroilatiques 

doit  étreygfx .  (  ^  _    )  ^  &  cette  fomme  doit  être  égale 

à  zecQ  >  ce  qui  pi^duit  r£quatton  gha  s»  t^"^^"' -  v.v  -ir 

inrf^*  L'inconvénient  de  cette  dénomination  de 

jorce  Hydroftatjque  &  force  Hydraulique  fe  fait  fentir  en- 
core mieux ,  ce  me  ferable ,  lorfque  l'Auteur  fe  propoie 
de  déteimlner  \a!jpKXSm  ^^ 
les  patois  d'un  Tafev  B.  panrft  ep  tiflbt,  que  pour  déter^ 
miner  cette  prelfion  dans  fes  Principes,  il  n'y  auroic  qu'à 
la  fuppofer  égale  à  la  force  qui  1'^  nommée  force  Hy^ 
droftatique  y  mzis  on  n  auroit  p^r-là  qu  une  détermination 
Êutive  de  la  preffion.  Audi  outre  cëtte  force  Hydrofta- 
tique  >  M.  BimmlU  imgjutua  «Moiie  une  fotce  quU  ap^ 
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ipelle  imtntténeiie  y  &  qui  agit  >  dit*il ,  entie  chaque  tran- 
che y  pour  poufler  Tune  en  avant  de  Tatitre  en  anriére  ; 

fuppofanr  enfuite  la  Ibmme  des  forces  ,  tant  Hydroftati^ 
ijtics ,  Hydrauliques  ,  pour  une  tranche  quelconque  ^ 
égale  à  la  pefanreur  du  Fluide  inférieur  transférée  à  cette 
fur&ce ,  plus  à  cehe  force  immatérielle  ^  il  vient  à  bout 
de  la  déterminer  par  ce  moyen.  Mais  après  les  difficultés 
que  nous  venons  de  faire  contre  la  Méthode  générale, 
n*a-t*oti  rien  à  defirer  de  plus  direâ  6c  de  plus  lumineux 
'  lur  cette  détermination  î 

CHAPITRE  IV. 

m 

•  f  *  ^  - 

.  Du  mouvement  des  Fluides  élajliques. 
Premierr  Hypothefe. 

^pa.  T   Es  Fldidès  dont  nous  Confidérerons  le  mbiH 

JLivement  dans  les  Problèmes  fuivans ,  feront 
toujours  fuppofés  également  denfes  dans  toutes  leurs  par- 
ties %umà  aoi4$  ims^in^ions  quiis  Xei  dilatent  ou  fe 
cpmprimenty  nous  fuppoferçns  toujours  que  toutes  leurs 
pafdes  le  dilatent  6c  le  comprimenf  également; 

C  o  R  o  t.  L  A  r  R  E  .  L 

iS(^  DoQC  11  un  Fluide  éiaftique  DCPL  (Fig.  6$) 
irenfernié  dans  un  vafe  dont  le  fond  DC  eÛ.  immobile , 
çft  fuppçië  fe  dilater  ou  le  condenferde  la  quantité  PLip 

X  iîj 
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infiniment  petite,  la  viteffe  de  chaque  tranche  KZ  ftta 

en  raîibn  compofëe  de  Pinverfe  de  KZ,^  de  la  direôe 

de  l'Aire  CDZK,  Car  puifque  toutes  les  parties  font  fup 
pofées  fe  dilater  ou  fe  condenfer  également ,  ôc  que  la 
panie  DCPL^û  changée  en  DCpIf  la  partie  DCKZ 
fera  changée  en  DCItz^ti.  Ton  wx^ÙCkz  à  DCKZ  ii 

DCj^n  DCPU  Donc  |î  =  ;  maïs  |-;  exprime 

le  rapport  de  la  vîtefTe  de  KZ  à  celle  de  PL ,  puifque 
dans  le  tems  que  PL  vient  en  fi  p  KZ  vient  kz» 
Donc  6cc. 

C  o  R  o  L.  IL 

1^4.  Donc  fi  on  appelle  KZ^y^PL,  K^AO^Xp 
Oœ  =  dx  (en  fuppofant  KZ^x^PLIp)  l'Aire  CDLP, 
A'^AB^q'yU  la  viteâe  dePL^tr  celle  de  XZton  atua 

prend  la  dilB^ienoe  4e  tr  en  obfervant  de  ftire  la  àStti^ 
rence  de  fydx  =  à  K^^ife^ceft-à-dire  ài^!:^,ôc 
celle  de   =s  à  ^^'^'^'^  j  on  trouvera 

Donc  fi  on  fuppofe  que  /         «  Af  lorfque  je  =as 
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il  eft  évident»  que  lorfque  x  fera        on  auu 

S  C  O  L  J  E. 

f  p  ^.  On  pourroit  encore  ,  par  une  Mdrhode  analogue 
a  celle  de  Vartm  P7 ,  connoicre  la  valeur  dcf  dxdvicsx 
on  trouveroir ,  en  s'y  prenant  bien ,  tz  même  expreflion 

que  nous  venons  de  donner  :  je  ne  crois  pas  qu'il  foit 
nécelTaice  d  entrer  dans  un  plus  grand  détail  là-deiTus. 

C  o  a  o  L.  IIL 

iptf'*  SI  le  Fluide  fe  condenfoic,  au  lieu  qu'on  a  fup- 
pofë  qu'il  fe  dîlacoit,on  trouveroît  encore  pour  fdxdv 

la  niciuc  valeur  que  dans  Vart.  i^^  :  on  remarquera  feule- 
ment, qu'alors  AB  (q)  diminue, tandis  que  u  augmen- 
te |  ôc  qu'ainii  Kdq  eft  alors  une  quantité  négative* 

Stconde  HypQfheJe. 

Pour  déterminer  les  Loix  du  mouvement  des 
Fluides  diadiques,  nous  ruppofcrons  que  toutes  les  tran- 
ches d'une  niaffe  de  Fluide  donnée  font  animées  par  une 
force  accélératrice^  qui  dans  un  même  înfiant  eft  hi 
même  pour  toutes  ces  tranches  ,  Ôc  qui  varie  d'un  ins- 
tant à  1  autre. 

Pour  déterminer  cette  quantité  <p ,  nous  fuppoferons 
que  TT  repréfente  la  force  qu  il  faudroit  appliquer  en  PL 
pour  retenir  le  Fluide  qui  tend  à  fe  dilater  fuivanr  AB  ^ 
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£c  J'ia  denfité  du  Fluide  »  il  eft  évident  qua  ^.AB.S^.FL^ 
doit  être  =  tr,  d  oà  Ton  tire  ^  =     \   >  •  . 

Corollaire. 

ii?8.  Nous  avons  vu  cL-deffus  (<ift.  ^8.)  qu'en  fijp- 
pofant  PL  ôc  cT  conftantes  yàcAB  variable,  la  quantité  tt 
reftoit  toujours  la  même  :  d'où  Ton  voit  que  9  fera  d'au- 
tant plus  grande  que  AB  fera  plus  petite ,  ou  9  ce  qui  eil 
la  même  chofe  ,  que  la  force  accélératrice  f  fera  d'au- 
tant plus  grande  ^  toutes  chofes  d'ailleurs  égales  9  que  la 
quantité  de  Fluide  fera  moindre.  En  effet  ,  puifqu'un 
Fluide  d'élaûicité  ôc  de  denfité  donnée ,  foutient  toujours 
le  même  poids  quelle  que  foit  fa  maife ,  il  s  enfuit  que 
la  Tîtefle  avec  lacpielle  Tes  pardes  tendent  à  fe  mouvoir , 
doit  être  d'autant  plus  grande  que  fit  maffe  eft  plus  pe« 
tite. 

S  C  O  L  I  £• 

ipp.  Au  lieu  de  fuppofer  la  force  ^  répandue  fiir  touf 
tes  les  tranches  du  Fluide,  on  pourroit  fuppoCèr  qpe  la 

ièule  tranche  inférieure  PL  cil  animée  de  la  force  <p  x 
^mAB  juous  nous  en  tiendrons  cependant  à  la  première 
fuppolitioni  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  traiter  le 
mouvement  des  Fluides  élaftiques  ^  fuivant  la  même  Mé* 
thode  dont  nous  nous  fommes  fecvis  pour  trouver  le  moii« 
vement  des  Fluide  fans  reffort. 
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P&oblÊme  L 

noo.  On  demande  avec  quelle  vttejfe  une  quantité  donnée 
de  Fluide  élaftique fi  répand  dans  m  vafi  indéfini  CDHG  « 
iunt  U  fwd  C  D  ^  immobile. 

Imaginons  que  le  Fluide  foie  parvenu  à  occuper  un 
efpace  CDPLy  que  (p  foit  la  force  accélératrice  donc 
toutes  fes  tranches  font  animées  dans  cet  indant ,  u  la  vi- 
telTc  de  PL,  ôc  v  celle  d'une  tranche  quelconque  KZi 
U  eft  évident  que  v  h-  fdt  fetoit  la  vitefle  de  chaque 
tiaoche  dans  Tioftant  fiiivant ,  €i  elle  le  mouvoit  libre- 
jnenr.  Mais  comme  par  Taftion  des  autres  tranches  fa 
vlteffe  cûv^dv,  il Biut  donc  que  fdx  ( ^dt  —  dv) = o, 

c'eft4-dire (m.i9^.)q}iedt.ç.q=^ )  Af-h 

3onc  fi  on  met  pour  dt  fit  valeur  ^ ,  qu'on  multiplie 

tout  par  alC«f  ôc  qu'on  divife  par    j  on  aui»  (en  re« 

marquant  que  dM=i^^) 

Co&OLLAI&£« 

aoi.  Il  e(l  évident  que  la  Loi  de  la  confervation  des 
forces  vives  (dans  le  fens  au  moins  que  Ton  la  prend 
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communément  )  n'a  pas  lieu  icit  Car  pour  cela  il  faudroit 
que  1  on  eût  l'Equation  ' 

fydx,(pdxfydx^  A  .fydx  .viv 
au  lieu  que  de  l'Equation  fi <pdt  —  dv)  dx  =  o  ^  qui  cft 

celle  dont  nous  avons  déduit  la  folution  du  Problème  pré- 
cèdent ^  ou  tire.. 

ce  qui  donné  un  téfiiltae  fort  différent  de  celui  que  don? 

neroit  TEquation  tirée  du  Principe  des  forces  vives. 

En  eifet ,  fuppofons  pour  imipliiier  le  calcul  que  le 
vafe  propofé  foit  un  teâanglcten  ce  cas,  on  aura  As^Kf, 

y  =  K  \  M         f  &  la  véritable  valeur  de    »  fera 

^  d  ij  y  du  lieu  que  fi  on  vouloit  fe  fervir  du  Principe 
des  forces  vives j  on  trouveroit  2hu  =  ^fçdq* 

Du  mûujemcfit  d  un  Iluide  élaflique  qui  fort  dun  jafc  donné  ^ 
"  •  '  ^      ou  qui  y  entre. 

Problème  II. 

■ 

202.  Trouver  lavitejfe  ^m^Tktide  Jlafitque  qui  fort  d^uH 
vaje  de  grandeur,  .finie  DCPL  par  Foui.t.nure  PL,  fefpace 
extérieur  étant  fifppofe  vuide  ^  &  le  fond  DC ,  immobile, 

La  folution  de  ce  Problême  fe  déduit  aifément  de  celle 
du  Problême  précedeîin  Comme  ies  quantités  D  CPL 
iA)i  AB(q] ,  Ôç  f Zi  (#C>>  font  ici,  çonftante$9  on  aura 
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liliL^ ,  ôc  fuppofant  Bb::=.ds  UPLlp^Kds^  ïi  vient 

C  O-  R  O  L  L  A  I  11  E  I. 

203.  Comme  Ton  a  —  jid^s=sSKdSf  6cudis=ds; 
il  eft  évident  que  par  le  moyen  de  ces  Equs^tions^  ôc  de 
rÈquation  du  Problème^  on  déterminera  la  quantité  de 
Fluide  qui  doit  refter  dans  lé  vaie  après  On  tema  4onné.  . 

C  o  n  o  i.  Ih 

20^*  Si  K  eù.  fort  petit*  oa  aura  uu=s  .à4^x^^ 
remarquera.que  la  quantité^^  ('«»'^«.i^7*)«  |r]f^>  ^ 
que  la  quantitif  7f  doit  toiijouj^  être  donnée  ea 

C*o  a*         MIL  •  *  ' 

20  Nous  avons  fuppofé  dans  lafolution  précédente 
4ue  refpacé  extérieur  étoit  'vuide^  mais  s'il  étoit  rempli 
par  un  Fluide  îiidéfini  dont  la  deI^lltéii|k  Â  »  dont  les  par- 
tics  fuflent  animées  d'une  force-  accélératrice  =  F,  & 
dont  la  preiïion  fur  PL  fût  A .  fL ,  c  y  51  fàudroit  fup- 
pofer  z[oTS  Sjdx  {<pdt  —  dv)=idt  .'A.  F  »  c ,  en  regar- 
dant A  6c  F  comme  çbn(bnte$>  parce  que  le  Fluide  ex- 
térieur ne  change  point  {ènAblemeut  de  denfité  ni  d'é- 
laiHciré  dai:  rirroption  du  Plaide  reiifenné'dahs  le  vàfe; 

ce  qui  donncroit  *  — -        *     •  •  ^  * 

cTx  [  2A.ds.(p.  AB  —  aie .  Àfwi/w  r-  Auuds^^^A.ds  x 

ù,F.ir.    i  r- 

Yij 
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1.  Problème  IIL 

2  06".  Trouver  le  mouvement  d'un  Ttuide  élafiique  y  con- 
denfé  dans  un  vafe  donné DCPL  (Fig.  66) far  fimpu^im 
£un  Fiuide  plus  éiafiiipti  qui  tfi  à  hxtiriem'* 

Il  eft  évident  qu'il  doit  entrer  darant  an  cettain  tems 
dans  le  vafe  DCPL ,  une  partie  du  Fluide  qui  eft  à  Tex- 
térieur,  fans  que  pour  cela  le  Fluide  extérieur,  qu'on  fup- 
pofe  indéfini  y  change  lenfiblement  de  denfité.  Or  on  peut 
faire  ici  deux  hypothefes.  Car  on  peîit  fiippolbr}  ou  que 
le  Fluide  qui  remplit  continuellement  l'efpace  DCPL^ 
loir  toujours  d\ine  denfité  uniforme  dans  routes  fes  par- 
ties ,  enferre  que  la  pacticuie  de  Fiuide  qui  entre  à  cha- 
que inilant  dans  le  vafe  ,  devienne  en  y  entrant  d'une 
deniité  égale  à  celle  du  Fluide  qui  y  eft  contenu  ;  oa 
bien  que  la  particule:  de  Fluide  <fn  entie  dans  le  vafci 
confèrve  toujours  (ènfiblement  la  même  denlité  qu'elle 
avoir  avani:  d'y  entrer,  enforte  qu'au  bout  d'un  certain 
tems  le  Fluide  qui  ^  au  premier  initant  occupoic  i'efpar 
ce  DCPL^foit  réduit  par  exemple  en  DCZKy  Tautre 
paitie  ZKLP-  étant  occupée  par  le  Fluide,  exténeor  qu( 
n  a  point  changé  lenfiblement  de  denfité.. 

207.  Les  noms  demeurant  le^  mêmes  que.  ci-deflus^ 
imicU  (  202  &  20$) 9  il  eft  évident,  qu'on  aura  hd 
A  •  F.  c  .  4$  «  i'fdx    dt  -^  iv  )  ;  c'eft-à^iire 
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On  lemarqaera  que  Kfis  eft  la  quantité  de  Fluide 

qui  entre  à  chaque  inftant  ;  qu*ain(i  Aà$^=  Kj'dSf  Ôc 
comme  udt  =  ds  yOn  aura  par  la  combinaifon  de  ces 
deux  Equations^  ôc  de  l'Equation  du  Problème^  tout  ce 
iffï^on  cherche  ici. 

Seconde. fypùthéfi* 

208.  Suppofons  que  le  Fluide  extérieur  air  dc^ja  rempli 
refpace  FGLF,&i  que  le  Fluide  qui,  au  premier  in(^ 
tam  du  mouvement  occupoit  Teipace  DCPL  foit  réduit 
en  CDGE 

Il  eft  clair  que  la  vîtefle  des  couches  du  Fluide  PL  G  F 
fera  en  raifcn  inverfe  de  leur  largeur  ,  ôc  que  celle  de 
chaque  tranche  KZ  du  Fluide  CD  G  F ,  fera  eu  raifoa 
compofée  de  la  direOe  de  l'Aire  CDZK  6c  de  Tinver- 
k  KZ. 

•  Soit  u  la  vitefle  iePL  ,v  h  vlteffe  des  tranches  KZ 
Fluide  CDGF^on  aura  la  vitefTe  de      >qMe  j'ap* 

11     r>         m.rt  V.  G  F,  CDZK 

peHe     =_  .ÔC  t;=.  -j^^^^ 

Soient  les  diffifrentes  parues  de  ki  diflance  SS,  éga- 
les à  Tindéterminée  r ,  les  différentes  parties  de  jiS  dgalea 
à  Pindétermince  a:,  v  la  yirelTe  inddrerminée  des  tran- 
ches du  Fluide  Y  OLP  ,  AS  =  BS^  q,.  on  aura- 
Afdr  (Fdt^dy}  ^S^fdx  (-^dt-^dv)  ou  ^.M.Fx 
S  S—  A fdxJy  ^^dt.^.AS-^Sfdxdv.OxCionz^ 

pelle  N  ce  qoe  dévient /^^-^^Ipifque  r  xs^AS^on 


aura  (  ait; 
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A  l'égard  de  la  quantité  fàxdv^  on  trouve ,  qu 
appellam;  CDFG,A,Mc^  que  devient  ^^îi^^lorf- 
que  ;c  =  y^^f  ^  on  a  ,  locfque  x      AS^fdxdv  a 

^.(~f^)  ^^r^^^'  DotkcÇiqnnommQAB,a,GF^k, 
^  qu'on  mette  pour  q  U  vakut  —  pour  ik  va- 
leur 6c  pour  f  fa  valeur  qu'enfin  on  obferve 
que  dM  on  arrivera  à  une  Equation  dans  laqael-' 

]e  Ce  trouveront  les  quantités  udtt  ôc  nn^Ôc  dont  on 
pourra  léparer  les  indéterminées. 

■  209.  Il  efl  ncccflairc  d'obfcrver,  que  quand  un  Fluide 
élaftique  fort  d'un  vafe  dans  un  efpace  extérieur  rempli 
pat  un  autre  Fluide ,  ou  qu'il  eft  comprimé  dans  ce  mê- 
me vafe  par  rintroduaion  du  Fluide  extérieur ,  il  lie  fort 
do  vafe  ou  n'e(^  comprimé  que  pendant  un  certain  rems , 
après  lequel  il  rentre  dans  le  vafe  ,  ou  en  fort ,  ôc  fait 
ainfi  des  efpeces  d'ofcillations.  Comme  tout  cela  fe  peut 
déduire  aifément  de  ma  Théorie,  je  ne  crois  pas  qu'il 
Ibit  nécefTaire  de  m'étendre  là-deffus. 

■  '  \   '  ■  '  '  ..  "  . 

Prorlemb  IV. 

^^o.  CpLF  (F'igutQ  67)  Ç/^  «»  vafi  fermé  de  mt 
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cSpJs  ,  &  rempli  par  deux  Fluides  de  diffireme  denfité  qui 
Je  cotnifrimem  &  fi  dilatent  ahemativement  ;  on  demande 
la  Loi  du  mmvement  de  cet  deux  Fluides, 

Imaginons  qu'un  des  deux  Fluides  occupe  refpace 
quelconque  CFGD  ,  ôc  l'autre  par  conféquent  refpace 
FLFG.  Les  noms  demeurant  les  mêmes  que  dans  ïarti^ 

20 8.  nommons  de  plus  FGPJL ,  A,  M,  ce  que  de* 

vient  la  quantité /^^^^^^i  lorfqae  r^BS,  Ah  denficé 

variable  du  Fluide  PFGLfFh  force  accélératrice  des 
particules  de  ce  Fluide ,  on  aura 

^fdx  ((pdt^dv)  ^Afdr  {Fdt^dv); 

\         r  r.h.fyix    o  V,k.rydr 

DUjà  caufe  que  va»  ,ôc  v»  on  aura 

après  les  rédudions 

—  ^/^.y^.A.[A.F(^  —  —  /^jj  =  ^.M*^x 
di,yk)-^h.M.Và[Vk). 

On  a  de  plus  —  Ad^t=s  Hdq  &  A^A  »  Lkdqy 

&  enfin  f'^dt  =  —  dq.  Ces  Equations  combinées  enfem- 
ble  ferviront  à  déterminer  tour  ce  qui  appartient  au  mou- 
vement du  Fluide. , 

S  C  O  L  I  £• 

2  11.  On  pourroit  auiTi  refondre  le  Problême  dont  il 
s'agit  ici  9  en  faifant  une  fuppoiition  analogue  à  celle  qui 
a  été  faîte' dans  Yarticle  207.  favoir  que  la  furface  F  G  qui 
iëpare  les  deux  Fluides  foit  toujours  à  la  même  place , 
qu'ainû  le  Fluide  contenu  dans  refpace  confiant  PFGL 
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foie  à  chaque  Infiant  également  condenfé  ou'carefié  par- 
tout,  aulG-blen  que  le  Fluide  FCDG  j  ôc  qu'il  ne  pife 
à  chaque  inftant  du  Fluide  PfGL  dans  l'autre  Fluide 

qu'une  quantité  de  maticie  telle,  qu'en  fe  dilatant  dans 
refpace  FfgG  abandonné  par  le  Fluide  FCDG  j  «Ue 
devienne  d'une  denfité  égale  à  ce  Fluide. 

De-là  H  s'enfiiit  que  fi  on  prend  Tefpace  FGyp,  tel 
qu'il  comîeniie  une  quantité  de  matière  égale  à  celle  qui 
cft  contenue  dans  iGgf,  on  aura  Jx6"i=AxvSc7jôc 

que  fi  ^eft  h  vitefie  de  FG  pour  parvenir  en    ,  ^  ^ 

celle  de  ^>  pour  parmiir  en  FG ,  qu'ainfi  la  viteflè  ^ 

fe  changera  xl'un  infiant  à  l'autre  en    ^  ôc  fi  on  prend 

S  s  conilame  U  égaie  ïds,  U  qu'on  ùSk        V  ,on  aura 

{y  —  \).S<f^  d(^)  —        3  On  aura  foin  de 

mettre  dans  le  premier  membre  FG.Ss  pour  dA ^  &c 
fg — FG  pour  la  différence  de  F  G  ,  &c  dans  le  fecond 
membre  »  on  mettra  FG  •  Sa  pour  dA^U  F  G — pour 
la  différence  de  FG* 

Dm  $9mvmm  étsm  Fluide  ékfitpie  fui  fe  dilate  im  fi 
cm^rbm  à  U  fais  vns  deux  cStés  diffèrenu 

di2»  Nous  avons  fuppofé  juiqu'ici^  que  les  Fluides 
ne  fe  comprïmoient  ou  ne  fe  dilatoient  que  par  une  de 

leurs 
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leurs  extrémités ,  l'autre  étant  toujours  appuyée  fur  un 
obf^acle  immobile.  Il  eft  queftioa  préfentement  de  détet» 
mîner  les  Loix  do  mouvement  d'an  Fluide  j  dont  les  deux 
extrémités  appuyent  contre  des  obftacles  mobiles* 

!.  Problème  V. 

215.       majfe  de  Fluide  Unique  CDLP  (  Fig.  6%  ) 
fitftmvam  cimàaifi9  &  ridtUte  dam  teffoce  cdlp ,  on 
mande  la  tntejfe  iwM  de  fis  tranches  quelconques  KZ }  la 
vhejfe  des  deux  tranches  ou  Jurfaces  CD,  PL  étam  demie* 

Il  eft  évident  que  toute  la  difficulté  fe  réduit  à  trouvci 
Tefpace  cdzk^  dans  lequel  a  été  réduit  le  Fluide  qui  oc- 
cupoit  auparavant  refpace  CDZK,  Car  cet  efpace  étant 
«ne  fois  trouvé,  il  eft  confiant  que  la  viteiTe  de  KZ  fera 
à  celle  de  CD  comme  Oo  à  Aaiot  CDZKicdzk  i\ 
KZPL  ikzpl  'y  c'cfl-à-dire  yîa .  CD Oo ,  KZ  :  CDZK  :: 
Bb.PL^Oo,  KZiKZ  PL.  donc  Aa.  CD.  KZPL  ^ 
CDZK.Bb.FL^Où.KZ.KZPL-^Oo.tLZ  K 

CDZK  «  OC  C/# =  .  Donc  ii  on 

nomme  m  la  vîrefle  de  fL^y^  celle  de  CD     celle  de 

^«  V,CD.KZFL  u.  PL, CDZK 

KZ,onaurav«  ^z.cdpl  

Rbmar^iue. 

a  1 4*  On  peut  encore  s'y  prendre  d'une  autre  manière 

pour  déterminer  la  vitefle  de  KZ.  Car  la  vitefle  de  KZ 
.par  rapport  à  celle  de  CD ,  PL  étant  coniiderée  comme 
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' .  r;  P  .  KZ  P. 
XZ.GUPI 

de  PI ,  CD  étant  confiderée  comme  fixe ,  cft  îLL£ii£££5. 

Prenant  la  dilKcence  de  ees  deux  vke(fes  ^  qui  eft  h 
tefle  réelle  de  ZK^  9  on  aura  Texpreflion  que  nous  «Tons 

trouvée  dans  l'article  précèdent. 

Si  les  furfaces  CD^PL  Ce  mouvoîent  dans  le  même 
Ans,  alors  U  fiiudroit  prendre  la  ibmme  des  deux  vke£; 

j  &  -  ,         pour  la  vitcue  de 

Corollaire  L 

I  y.  Donc  9  feît  que  les  finfaces  CD ,  PL  fe  meu- 
vent en  même  fcns  ou  en  fens  contraires  ,  ou  peut  re- 
garder la  virefle  v  de  KZ  comme  compofée  de  la  viteffe 
quelle  aoroit,  fi  PL  étok  fixe,  ôc  de  la  vitede. qu^ellc 
autoh,  fi  CD  étoit  fixe.  Soient  appellées  v  6c  u  ces  deux 
vlteffes ,  on  aura  v  a«  v  h-  tt ,  en  prenaric  u  j^ofirîve  ou 
négative ,  félon  que  PL  fe  mouvia  eu  même  feiis  (jue 
ÇD^  ou  en  fens  contraire. 

C  o  &  G  u  IL 

stiS.  Soit  KZ  i=  ^  ;  la  dîdance  de  ilndérermlnée 
K  Z  h  PL  =  r  ,  fa  diftance  de  CD^ssx  9  &  PeQ>ace 
CDPL^AxkÂt  imaginé  k  Fliddepaiiagé en Jiae.infr 
nité  de  tranclies,  dont  la  VM^ydx  ou  yâr  ibir  don- 
née. U  câ  ciaij;  que  la  vitelle  v  daos  un  ixUlant  quelcoa^ 
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que ,  fera  En  prenant  là  difiîbence  de  cette  qtian^ 

ûté  9  il  hut  fappofer  pour  plus  (kcilicé  la  confiante 
ydxsstdyf^Aa.  CD  -^Bb.PLyU  remarquer  que  la 

différence  de  fydx  eft  jf 4*  >^^£>^  «lie  iey^dyx 

par  ce  moyen  on  trouvera  facilement  la  valeur  de 

fâfàv ,  &  par  une  Méthode  femblable  j  on  trouvera  auiïl 
celle  de /^x^u« 

Règle  générale  pour  déterminer  Us  Loix  du  mouvement  dm 

Fhêide  ihfii^  qui  fi  meut  vers  deux  cêtés  à  ia  fois» 

•        ♦  ... 

a  17.  f  dtant  la  force  accélératrice  qu'on  fiippofè  ànt- . 
mer  routes  les  tranches ,  ôc  faire  efibrt  pour  les  mouvoic 
tout  à  la  fois  en  deux  fens  contraires ,  foit  fuppofé  dans  un 
Inihmt  quelconque  la  yitefTe  v  de  la  tranche  KZ  ss  v  -4*  Ui 
dans  rinftant  fuivant  la  vitelTe  v  deviendroit  y  ^p  dt^ 

» 

ÙL  la  viteUe  u^  u — ^»  Donc  on  peut  regarder/^'l^-  ^  y**^  ^ 

comme  la  prefSon  que  ibuffie  CD  y  &ifdx(t^i^~i) 

comme  la  preffion  que  fbufie  PL , &  leffet  de  ces pref> 
fions  doit  £ae  anéanti. 

[  Donc  i^.  sll  n'y  a  aucun  obftade  appliqué  en  CD, 
m  en  PL,  il  n'y  a  çi'à  fuppofer/ir  {Î±±J!1)^q, 
UfdxC^)^o. 

Zij 
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S'il  y  a  uti  obfiacle  appliqué  en  CD ,  il  finr  éé' 
compofèr  le  mouvement  de  cet  obftacle  en  deux^  dont 
Tua  ne  nuife  point  au  mouvement  de  C  D  ^  i'autte  produi- 
re fiic  CD  une  pceffion  égaie  ïfi:iîil±±Û,  H  en.  fcia 
de  mime  pour  PL.  On  aura  donc  deux  Equations»  qui 
avec  les  Equations  dt  =  yf  itssi^  ierviiont  à  détec* 

miner  tout  ce  qui  concerne  le  mouvement  d'un  pareil 
Fluide.. 

CORpLtAIRS; 

2 19.  Par  les  règles  précédentes^ on  peut  déterminer 
r^,  le  mouvement  de  trois  Fluides  die  différente  élafficî- 
té  contenus  dans  un  vafc  de  figure  quelconque  >  ôc  fermé 
dé  toutes  parts  9  dont  deux  appuyent  contre  les  fonds  da 
yafe  >  chacun  contre  le  fien^  &  le  ttoîTiéme  eft  finié  en^ 
tre  lés 'deux  autres. 

Le  mouvement  d  un  Fluide  élaftique  qui  fort  d'un 
vafe  étant  pouffé  par  un  Pifton. 

5^.  Le  mouvement  d'un  Fluide  élaftique  contenu  dans 
un.  vafe  Cylindrique  ^  lequel  pouffe  d^yn^côté  un  Goips 
fiors  dé  ce  vafe ,  &  de  Tautte  fiût  reculer  le  va(é^  qu'on 
fuppofe  n'être  point  immobile,  6c  avoir  une  mafle  donnée» 

Enfin  il  me  femble  qu'il  ne  fauroit  être  rien  propofé  fur 
les  Loix  du  mouvement  des  Fluides  éiaiUques^dont  on 
ne  puiffe  venir  aifément  à  bout  par  la  combinailbn  des 
Principes  que  nous  avons  établis  dans  ce  Chapitre». 
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Dt  la  vittffi  in  fin. 

2  i<?,  Ce  feroît  ici  k  lieu  de  donner  des  Méthodes 
pour  déterminer  la  vitefle  du  Ton  :  mais  j'avoue  que  je 
ne  fuis  point  encore  parvenu  à  trouver  fur  ce  fujet  rien 
^  pût  me  iktisiàice*  Je  ne  connois' jofqa'à  préfenc  que 
deux  Aoœuis  qui  ayent  donné*  des  fbtmales  pour  la  vi» 
teflê  du  fon ,  favoir  M.  Newton  dians  fes  Principes ,  & 
M.  Euler  dans  fa  DifTcrtation  fur  le  feu  ^qui  a  parragd  le 
prix  de  l'Académie  en  173  8.  La  formule  donnée  par  M. 
Euler  fans  démonâcarîon  >  eft  fott  dtffi&ence  de  celle  db 
AL  NiwtûB  y  &  j'ignore  quel  chemin  1  y  a^condoit.  A  Fé- 
gard  de  la  formule  de  M»  Newton ,  elle  cf^  démontrée 
dans  fcs  Principes,  mais  c'eft  peur-être  l'endroit  le  plus 
obfcur  ôc  le  plus  difficile  de  cet  Ouvrage.  M.  Jean  Ber* 
noM  le  fils,  dans  la  pièce  fur  la  lumière  qui  a  rempor^ 
té  le  prix  de  l'Académie  en  1*756^9  die  qu'il  n!o(èrûic  £t 
flatter  d'emendte  cet  endroit  des  Principes  :  auflt.  nooè 
donne-t*il  dans  la  même  pièce  une  Méthode  pllis  facile 
&  plus  aiféc  à  fuivre  que  celle  de  M.  Neivîon  ,  6c  par  le 
moyen  de  laquelle  il  arrive,  à  lamème  formule  qu'a  don<* 
née  ce  grand  Geomérre.. 

,   M..£erR0M//iTuppofe  qu'une  patticaié^d^rZ>(Frg.  dp) 
étant  potdTée  en  d ,  condenie  jufqu'à'  une  eemûne  diftance  • 

les  particules  CjB^j4  qui  la  fuivent ,  enforte  que  C  par- 
vient tït.c  yB  ytTï  b ,  ôcc.  jufqu'à  un  point  A  où  lacon*^ 
deaiàtion  eib  la  |^us  grande  qu'il  eÛ  pollible  ;  de  qu'en 
jutme  tenu  la  partie  DG^  éj^e  à»  JiD  te  dikte  de  la 
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même  fa(çon  y  les  particules  E ,  F  y  venant  en  f  ,/>  jufqu'aa 
point  G  oà  la  dUatation  cil  la  plus  grande  qu  il  eft  poP 
fible.  M.  SmoM  fiippofe  enfuite  que  Ton  appelle  la  gra« 
vitégy  A  la  hauteur  d'une  colomne  d'air  de  la  même  dcn- 
fitd  que  la  fibre  AG  qui  pourroit  être  en  équilibre 
avec  2  8  pouces  de  Mercure  i  il  fuppofe  auill  que  rélaf- 
ticlté  de  lair  foit en laUbn inverfe de  fa denlité  ;  ôc  appel- 
lant  CD^^f.Bbf  tyCcf    Dd,  t,  fl  tcouye  réiafticité 

de  l'air  condenfé  en  cd  s=s -f       •  6c  celle  de  Taie  cou- 

dçnfé  en  ^  ^  =>5=  i^^i—zy  s  cnluit  que  la  force  mo- 

trice du  poiiu      eft  -jjq  piyg  ^  TAu- 

f  eut  prouve  que  les  cxcucfions  de  tous  les  points  de  la  Bbtt 

font  Ifocrones  j  d'où  il  s'enfuit  que  ia  force  accéléra- 
trice de  C  doit  être  comme  i  efpace  Ce  qu'il  parcourt* 

Donc  ',£:iiî~til!Î  doit  éhre  une  confiante,  donc  en  gé- 
néral f  fi  oa  appelle  t  le  chemin  Dii  Sût  par  une  parti- 

çlile  quelconque  CJD  dy ,  on  von  ccddt  «a  idy\ 
Equation  qui  eft  la  même  que  celle  de  la  corde  fono^ 
re  tendue  ;de-là  M.  BernouUt  appliquant  ici  les  re« 
gles  que  l'on  a  données  pour  les  vibrations  des  cordes 
(ôaores  j  tt:oave  le  tems  d'une  vibration  de  laiibie  AGz 
&  comme  à  chaque  vibrAtioii  il  fe  ferme, Mon  hn ,  une 
nouvelle  fibre  égale  à  la  première ,  il  a  par  ce  moyen 
i'dpace  parcouru  par  le  Ton  durant  un  temps  donné. 
La  grande  di&cuité  »  ce  me  (emble,  eft  de  &ire  biea 
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comprendre  ,  comment  la  première  fibre  Â G  peyt  en 
•former  une  féconde  qui  lui  foie  égale.  M.  Bernoulli  pré- 
tend que  quand  la  première  fibre  AG  eSL  une  fois  for- 
mée I  k  matière  étant  condenfée  en  A  le  plnç  qu'il  eft 
poffîble  9  tend  à  fe  dilater  vers  L  au(fi*bien  que  vers  G  y 
&  que  c'cH  ainfi  que  la  féconde  fibre  fe  forme  i  mais 
1^.  je  ne  vois  pas  qu'il  foit  démontré  qu'il  doive  naître  de? 
là  une  féconde  ûbre  égale  à  la  première. 
'  09.  Il  me  paroit  que  fuivanc  les  Principes  de  M*  Ar* 
mmiliy  la  lèconde  fibre  doit  commencer  à  iè  former  vers 
L ,  lorfque  la  fibre  A  G  recommence  à  fc  dilater  vers  G^ 
d*où  il  s'enfuivroit  que  le  nombre  des  fibres  formées  fc- 
i:oit  égale  au  nombre  des  excuciions  fuccelfives  de  la  fibre 
AG  de  A  vers  de  G  vers  A.  Or,(Qela  pofé^j» 
dis  que  Ton  devoNf  trou¥er  la  vitefle  éx  fou  une  fois  plus 
grande  que  AL  BfnmlU  ne  l'a  trouvé  Pour  le  démoiv^ 

trer  I  je  remarque  que  ^  étant  la  force  qui  fait  parcou- 
rir refpace  Ce  à  la  pamcule  Cy  on  tfsouveca  par  un  cal^ 
cul  foit  fimple,  que  {p  exprimait  le  lapport  de  la  cic-> 

conférence  au  diamètre  )  •  f,'^^,  eft  le  tems  d^  ^  exctu- 

Con  de  CmCf, au # ce  qui  cô  la  ipêroe  ^^^^^*7fvjfd] 

parce  que  TEquation  —  ccddt  =  tdy* ,  donne  A  G  =/? .  c  ; 
d*oii  il  s'enfuit  que  ce  tems  eft  au  tems  d'une  demi  of» 
cillation  d'un  pendule  de  longueur  donnée  D  ^  comme 

If^^'/d}  ^      »  c'eû-à-dire  .que  fi  on  aoname  B  ,  lefpacç 


tS4  t  K  A  I  T  1t 

parcouru  pat  le  Ton  duxaac  un  tems  quelconque»  ce  tem^ 

fera  à  celui  d'une  ofcillation  du  Pendule,  comme 

—^^jà^i^^ou  commet  à  ipVlD  .Ay^^ok'à 

s'enfuît  que  pendant  le  tems  d'une  ofcillation  du  Pendu- 
le, le  fon  devroic  parcourir  un  efpace  =:  à  2/7 1/^  .  Alf 
double  de  celui  que  JVL  EemmlU  a  trouvé*  J'avoue  que 
cette  difficulté  n  auroir  pas  lieu,  fi  chaque  fibre  ne  fë  fer- 
moit  que  quand  la  fibre  G  a  fait  une  ofciibtton  entiè- 
re ,  c'eft- à-dire  quand  la  partie  C  par  exemple  eft  ve- 
nue en  (  c) ,  après  avoir  été  auparavant  en  c.  Or  il  eil  vrai 
que  la  féconde  fibre  n  eft  formée  qu'après  une  ofcillation 
«mi&e  de  la  première  fibre»  mats  cette  féconde  fibie» 
ce  me  femble,  doit  en  former  une  troifiéme  &  une  qua- 
trième pendant  la  féconde  ofcillation  de  la  fibre  AG  i 
deforte  que  le  nombre  des  fibres  formées  fera  toujours 
égal  au  nombre  des  excurdons  de  la  fibre  en  compr 
tant  la  fibre  AG  pour  la  première  fibre, 
-  Comme  M.  Ntmm  &C  M.  BirtmiU  font  activés  tous 
les  deux  à  la  même  formule ,  je  ne  croîs  pas  devoir  exa- 
miner ici  ce  que  leur  Théorie  pourroit  avoir  de  com- 
mun ou  de  différent*  J^obferverai  feulement  que  M.  New* 
fuppofe,  comme  M«  Bernouilif  qu'il  s'engendre  une 
nouvelle  fibre  égale  à  la  première ,  lorfque  cette  premié* 
le  a  achevé  une  vibration  entière  ;  mais  f  avoue  qu'Û  ne  me 
paroît  pas  non  plus  avoir  explique  clairement,  comment 
une  première  fibre  en  forme  une  féconde  égale  à  la  pre- 
mière 
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tniéie ,  te  commenr  le  Aombce  des  libres  eft  égal  au  nom- 
fere  âe  vibfarions  totales ,  que  fait  ou  que  feroit  la  premié^ 

re  Abre  pcadaxic  le  tems  que  ces  iibics  nouvelles  fe  for- 
ment. 


C  H  A  P  I  T  R  E  V. 

Du  mowumm  des  Fluides  qui  coulem  dans  des 

Tuyaux  jlcxthlës,  *  ' 

Problème  L 

220.  NMDC,  PLHG  (Fig.  70  )  font  deux  Tuyaux 
tnfiéxihîes  &  égaux  ,  féparéî  fun  de  fainre  par  un  Tuyau 
CPLD ,  dont  les  parois  font  jUxiblts  fans  éiafticité ,  &  qui 
tjlmUà  chacun  de  cet  Tuyaux^  on  fofpofi  qi^un  fluide  fins 
fefànttmr  coule  dans  ce  Ttyam  eompo/i ,  &  que  fa  vitejfe  foit 
forueum  kJPhm  êumfemiti;  endemande  queUe  figure  preU' 
dra  le  Tuyau  CPLD. 

U  eft  conftant  par  les  règles  de  la  ftadque ,  que  la  figure 
que  prendra  le  vafe  CPLD,  doit  être  telle ,  que  le  rayon 
de  û  développée  en  un  point  quelconque  Z  foit  en  cab 
fon  invèc&  cfe  la  preAion  en  ce  point  Z*  Of  nommant 
AOy  X ,  KZ^y  )  CD  ^ayuhi  vitefle  en  CD  ,  qu'on  fup- 
pofe  confiante  ,  x;  la  vitefle  en  /C  Z|  dont  la  diffîcence 
cft  — *  dv^  paccé  que  x  croiflàat^  v  diminue  9  on  aura 

/     *  "  poui  |a  piefEoa  en  Z,  c'eft  à-diie  que  la  pcelSon 

Àa 


.    •  . .  ... 

eaZ  Tera/i-— .  =  x (TTiTTcF^      (  '"^^^^ 

tant  pour  dt  fa  valeur      )     ^      — )•  Soit  la  conP 

tante  u  =  [  2^r],  c'efl-à-dire  (?gale  à  la  viteffe  qu'ua 
Corps  pefant  acquerexoit  en  tombant  d'une  hauteur  donnée 

^>ôc  étant  animé  patlapefanteurp,onaura/^r — ^  pour  la 

pteflion  en  Z,ou,  ce  qui  revient  au  même ypc^^^i ô z«" * 

Donc  nommant  AD  ^  moitié  de  CD  ,  3;0Z  ft; 

il  faut  quepc^t^^^^j^^^i^ 

confiante  ,  ou  (  pourgarder  la  Loi  àes  homogènes  )  il  faut 

qocpc{i^'^)  ^^lf±^^ .  A  étam  une  cont 

tante  que  nous  dàerminerons* 

Soit     »s  ^,o»  aua  juUr  os  (<fr    ^^f)  ^ 

hi^  •  f  ^  1  a  AAbhtiqy  dontl^ncëgcale  eH  &r'x 
<rf-4-^A-f-jBj)  .  Vlqq-^bb'i=ztAAbqy  B  étant  une 
nouvelle  confiante.  Parle  moyen  de  cette  Equation,  ôc 
de  fËquadoa  bdxssqdt  y  on  conâtuira  la  Courbe  ^  1^ 
«loelle  comm»  il  eft  itfé  de  le  voir  p»r  P£qiiatioii  pié* 
<pede«e,  fera  con^>ofi!c  <fe  deux  pâmes  égales  dcfanblib- 

Pouf  déreroûncr  les  confiantes ^ Ôc  on  remarquera 
que  =a  o  doit  rendre  x  s=  à  la  moitié  de  la  doniidc 
AB,     que  de  plus  la  longueur  de  la  Courbe  DFL 
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eft  donnée  ;  deux  condidoiit  qoi  fixent  néceflâirement  (a 
valeur  des  confiantes  A  àiEm 

4 

I  •  Il  eft  évident  qu  on  peut  toujours'par  la  Mc^rhode 
que  nous  venons  d'expofec»  trouver  la  figure  du  Tuyau 
CPLD  y  quand  même  ôa  auioit  ëgard  à  la  pefanceur  du 

Fluide,  pourvu  qu*on  fuppofe  toujours  la  vitcffe  parvenue 
à  rdtàt  d'uniformité.  Autrement  le  Tuyau  CD  PL,  ne 
couferveroit  pas  conilamment  la  même  figure  :  ôc  pour 
lots  9  il  £iudroit  que  l*£quatîon  qu'on  troaveroit^  donnât 
k  figure  du  vaiè  pour  chaque  infiant»  Ceft  de  quoi  nous 
traiterons  plus  bas. 

R  s  M  A  M  iiu  E  IL 

aaa.  Si  ie.vafe  CDLP.  eft  Ikffofé  âaftiquei  en  ce 
casy  Ibit  F  la  force  élaftique  de  fès  parois ,  force  qui  doit  * 

être  connue  y  ôc  dont  le  rapport  h,  2pc  doit  être  donné. 
L'effet  de  cette  force  pour  poufler  le  point  Z  fuivant  Zr, 

^^  Tx^^dl**  ^      ^^^^  ^^'^      ^^^^  ^  preflionAi 
Fluide  iuvant  ZR.  D'oik  l'on  tirera  l'Equadon 

êi  pat  conféquent 

'   Le  fécond  membre  de  cette  Equation  eft.une  quantité 

Aa  i; 
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infîniaieat  petite  :  k  preniiet  membce  paroit  uae  quantité 
finie  5  mais  cette  quantitë.doit  être  legardëe  comme  m?* 
fîniment  petite  ^  parce  que  F  doit  néceflairemenc  être  fap- 

pofée  infîninient  grande  par  rapport  à  2  fc^  foit  donc  t= 

ii^,6cronaiifa 

£quation  d'où  Ton  tirera  celle  de  la  Couibe*. 

La  conftame  B  fe  déterminera  par  cette  condition  ^ 

que  dts^o  rend  x  :=s      U  n'y  a  que  cette  contante  à 

déterminer  ;  car  comme  les  parois  D  Z  L  font  fuppofés 
capables  d  extenfion  ,  leur  longueur  n  eft  pas  donnée  jl 
comme  elle  TétOir  dans  ïanicle  220. 

Problème  IL 

223^  Les  mtmes  fhafês  étant  fipfêfies  ^  dam  k  Pnh- 
hltme  ptctàmy  avec  e«m  ctmdUivn  de  phis  >      Us  parais 

DZL ,  CKP  y  fiiem  en  mouvement  ;  m  demande  le  raf^on 
des  vire/Jes  des  différentes  couches  du  Fluide, 

Soit  NAWLHGrKCN(Fig^ri)Vc(pzQGquqc^^ 
le  Fluide  dans  ua  inflant  quelconque  1  6c  fiippofons  que 
dans  Tinifauit  fuivant  les  parois  DZL ,  CKP  viennent 
enDzL^C^Pôc  le  Fluide  en  nmDzLhgPkCn.  Il  eft 
évident  i^.  que  la  vîteffe  des  tranches  depuis  NM  jd^ 
qu'en  CD ,  fera  =  à  celle  de  NM. 

20»  Soit  prisTeTpace  imDVjiJtXCn^NMDZKCN. 


Digitized  by  ÛOOgle 


DES    FLUIDES.  i8p 

Il  èft  eonflinr  qae  la  viteffe  de  KZ  fera  à  celle  de  NM  :  : 
OpiNfBf  c'eft-à-dire  ( à caule  que  Oc x KZ — NtmM= 

2.Dl'Z)',',NnmM'+'iiDyZiNhxKZ.  ' 

5°.  A  Pégard  de  la  vitefTe  des  tranches  depuis  PL  juf- 
qu'en  GHj  on  trouvera  par  un  raifonnement  feniblable, 
qu'elle  eftà  celle  de  NM  ::  NnmM^^DyLZD  : 
PL.Ntu 

Corollaire» 

2  2^.  Si  on  appelle  u  la  vitefle  de  NM  dans  un 
îaftam  quelconque ,  laquelle  fok  m  —  dn  dans  Tinflant  fui- 
vant  dtfOn  anca  la  preffion  en  ua  eodiok  quelconque  Y 
du  vafc  CDMN  =  «  H-w»>i#r^^^^^^ 

iàlte  de  la  pcfanteur.  )■ 

2°.  Soit  AO=^x,  KZ  =  y ,  t;  îa  vîtefle  de  KZ  ,  àc 
fiait  le  Fluide  contenu  en  CDZLFKC  partagé  en  tran- 
ches d*one  mafTe  égale,  que  j  appellerai  jp^jt,  6c  que  Je 

fuppoferai  pour  plus  de  facilite  égales  à  NnmM 
y  LZ  D,ljà  pcellîon  en  Z  fera  conftanunent  égale  à 

plus  à  la  preffion  en  CD  qui  eû  (».  i.)  =  ±fiLiî?. 
*  Soit  IfM  as  ^  \'N»  «  is  WZ  =s  dj;  on  aura 
^  ^  .(.w.-4^.Ai.d^  ^  on^prcndra  la  différence  ,  en 
remarquant  que  la  différence  às,  y  eit  VZ^dy  y, 

^  i^ue  celle  de  J^à  x  ày  ell/" *  d  dj  -f-  d^' ..  0  o  :  on  aura 

Aa  xij 
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ainit  la  valeur  de ^  U prelTton  en  L  fera  ^;ak  à 

•    ■  • 

ce  que  devient /^JP  ^^^^4"®  xs=ziAB ,  plus  à  ia  preflioa 

en  CD  qui  a  été  trouvée  dans  le  n.  i. 

3°.  Soient  v  les  viteffes  depuis  PL  jufqu'ea  GH,  on  a 

V    riiil±2££i!:£).  Donc  nommant  DZITO,  iV^ , 

*****  T  él  Y 

ta  P^,r, on  aura  la  preflton  en  ^  égale  à /-^,plu« 

à  la  preflion  en  L  trouvée  dans  le    2»  *  ' 

4®«  Si  le  Fluide  étoit  peiant  >  il  n  y  auroit  qu'à  retran^ 
cher  la  preflbm  trouvée  dans  les  5  n.  pfécedens  pout 

un  endroit  quelconque  Z,  de  la  preflion  que  fouffriroit  cet 
endroit ,  (i  le  Fluide  n'étoic  pas  en  mouvement ,  ccH* 
à-dire  de  p  {NC'^  AO) ,  6c  l'on  aura  alois  la  preffion 

enZ  à  ce  qu'il  eft  aiféde  démontrée^  puifque/<^x  ip-^Yt^ 

eft  toujours  alors  la  valeur  de  la  preflion.  - 

RegJc  générale  pour  déterminer  U  mtnrvemem  etun  FJuide 
^m-couk  dansMn.vafijUxièleféJaftiqÊiCQUttûn, 

.  az$^  Il  faut  que  la  .preffion. en  GH  tKOuvée  par 
l'article  précèdent,  foie  «as  2^.  Si  le  vafe  n'eft  point 
élaftique,  il  faut  regarder  la  vitcffe  d*un  de  fes  points  Z 
dans  un  inllant  quelconque,  comme  çompofée  delavi- 
tefTe  qu'il  aura  dans  Tinitant  fuivant ,  ôc  d'une  autre  vitefTe 
infiniment  petite  »  dont  la  dkeâion  fott  pecpendicaiatre 
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à  la  courbe  tn  Zf  èi  ibit  égale  à  k  prelGèn  qoe  noue 
avons  déternlinée  pour  le  point  Z.  On  aura  par- là  les 

Equations  néceflaires  pour  dérerminer  ce  qu'on  cherche. 
Il  eft  vrai  qu  elles  feront  extrêmement  compliquées  ôc 
chargées  de  différentielles  :  itiais  lanatifte  dufiijet  ae  per* 
met  pas  qu  elles  foiem  plus  finiples. 

3*=».  Si  le  vafe  cft  élaftique,  il  feut  d'abord  confidérer  ce 
que  Tatlion  de  Tes  parois ,  abftradion  faite  de  tout  le  refte , 
devroit  changer  à  la  viceiTe  du  point  Z ,  dans  un  inftanc 
quelconque  ;  regarder  enfuite  cette  nouvdle  vitefle  coin* 
sne  compofée  de  celle  qu'aura  le  point  Z  dans  Finfhmt 
fuivant ,  ôc  d'un  autre  vitefTe  perpendicubixe  à  Z  qui  foit 
détruite  pat  la  preiTion  en  Z*  \  * 

• 

a  ad.  La  folution  du  Problème  précèdent  auroit  un  pe« 
plus  de  facilité,  fi  on  fuppofoit  que  toutes  les  panics  du 
vafe  DZL  arcivailent  en  même  tcms  àla  verticale  DL^ 
comme  on  I0  foppoie  ordîoakc&Beat  dans  bfoludon  du 
PfoblAnie  tk  miis  vibramihus.  Mais  tl  &Qt  qne  cette  fiipK 
pofirion  quadre  avec  les  Equations  qui  doivent  donner 
la  folution  du  Problème  >  ôc  que  nous  ayons.appiisit  ti0u«> 
ycr  ci*deflus* 

Par  exemplei  fi  les  parois  do  vafe  finit  tels  qiie  dans 
leur  pins  grande  extenfion  leur  longueur  DZL  (bit  peu 

différente  de  ylB ,  on  trouve  qu'en  fuppofantla  vitefTe  du 
Fluide  paiYenue  à  l'état  d'unifocnité,     k  Huidc  iàns 
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pefinteur  î  la  cootbe  DZL  doit  prendre  la  forme  qoé 
prend  une  corde  ibnote  qui  fiût  &$  vibcatioiis. 

Car  la  preffion  en  Z  étant  comme  t  — ^ ,  elle  lera 

aufli  comme  KZ  —  AD^  à  caufe  que  KZ  eft  très-peu 
différente  de  AD  (  hyp.  ).  Donc  KZ  —  AD  devra  être 
en  raiibn  inverfe  dû  rayoïi  ofculateor  en  Z«  Ce  qoi  eft 
TEquation  de  la  courbe  de  la  corde  fonore  mile  en  vibra* 
tion.  -  .  ' 

RbmahsiueIL 

2^7»  Si  on  fiippofe  Is^  viteire  confiante  dans  le  Tuyau 
CD ,  ôc  que  ce  Tuyau  foit  entretenu  toujoui^  plein  à  la 

même  hauteur  NM,  il  eft  conftant  {article  225.)  que 
la  viceiTe  de  G  H  fera  plus  grande  que  celle  de  NM^ 
tandis  que  le  Tuyau  fléxible  DZL  va  de  Z  vers  O; 
iqu'an  cbmiaiR.»  la  vitefie  éc  GH  fera  pkls  peàte  que 
celle  de  NM,  qmni  le  Tuyau  DZL  va  de  O  vers 

&  que  la  viteffe  de  GH  recevra  ainli  alrcrnarivcaieut  des 
degrés  égaux  d'augmentation  ôl  de  diminution.  D'où  U 
s'enfuit  r  pendant  une  ofcillation  entière  du  Tube 
fléxible  ikmm  la-  même  quantité  de  Fluide  ipà  (biv 
riroit  dHin  Tuyau  non  iléxibie  de  la  largeur  NM,  6c  dans 
lequel  le  Fluide  coulcroit  avec  une  vitelie  confiante  e'galc 
à  la  viteiTe  moyenne  de  G  IL 

' ,  '  "  '-"^  *  Remarque  IlL. 

'   aaS.  Là  plu<  grande  titefle  de  GÏ/  eft  la  viteflê  de 

GH 
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ff  i  lotfqoe  le  Tuyau  DZLeftzu  milieu  de  fit  vihrà* 

tion  de  Z  vers  0  ;  ôc  la  plus  petite  viteflc,  au  contraire, 
eft  lorfque  DZL  eft  au  milieu  de  fon  retour  de  0  vers  Z. 
Si  on  nomme  refpace  DZLD y  A refpace  que pac- 
^ounoic  b  (iicfiice  avec  ià  Titefle  coûfùate  j  pen- 
dant le  tems  d'une  vibration  du  Tuyau  ;  on  trouvera,  que 
tandis  que  DZL  va  de  Z  vers  0 ,  la  quantité  de  Flui- 
de qui  forr,  eft  à  la  quantité  de  Fluide  qui  fortiroît  pac 
un  Tuyau  inâéxibie  6c  Cylçidciqile  de  la  Margeur  NMf 
comme  nx-^stA  à  nx.  Au  contraire ,  quand  le  Tuyau 
DZLymdtO  vers  Z ,  ces  deux  quantités  fbnr  emr'elles 
comme  nx  —  2 A  à  nx» 


Bb 


l»i»4  T  R  A  \T\T  ■£* 

ff  «g  »..;ttf  ai..tg        M>..<ft  »>..c7raTni 

•     LIVtlE  TROISIEME. 

•De  ia^iefiâanee  des  Fluides  aa  mouvemenc  des 

Corps. 


•:  /. .      ;c  H  A.  P  i  T  R  £   I.  • 

l^finçijf€s  géjmaux     la  réfijimçi  des  Fluides^  . 

» 

\^  £  M  M  £» 

/  «we  Courbe  BAC  (  Fig.  72)  compofée  de  deux. 
O parties  égaies    finélahies,  &  fin^labUmenf  fiîuies 
mmtmr  de  fin  Axe  AD^eft  couverte  iun^and  nombre  de 
tris-petits  cercles  S ,  qui  fè  touchent  ;  je  dis  ifue  le  nombre 

de  ces  Cercles  fera  égal  à  la  circonférence  BAC  divifee  par 
le  diamètre  Gg  o«  Mm  d!uni  de  ces  kouics^  Ce  qui  efi 
évident- 

C  o  n  o  .t  L.  A  1  K  E  L 

230.  Donc  fi  on  nomme  p  \q  rapport  de  la  circon- 
férence au  diamètre^ a  la  circonférence  BAC^là.  foni*^ 

me  des  furfaces  de  tous  ces  Cercles  •  fera  ' 
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25  I.  Si  BAC  droit  la  coupe  cPun^fblide  de  tévèlu- 
don  qui  fut  tout  couvert  de  petites  boules^^  en  ce  cas, 
nommant  «  la  Ciu&ce  cousbe  fonu^  pas  £>^C|  on  au- 

roit  le  nombre  des  boules  égal  ^      *  &  leur  folidité  ega- 

C  o  R  b  u   ÎII.  ^ 

2^  R«  Les  mêmes  diofes  étant  fuppofôes  que  dans  Tar^ 
tich  22^.  Cl  on  décrie  une  S^m.^/^f.(  Figure  75  )  égale 
&  lèmblable  k  Bj4C,  qui  en  iblt  infiniment  proche  6c 

fitucc  fur  le  même  Axe  ,  &c  qu'aptes  avoii  tire  pac  tous  les 
points  M  de  BAC  des  lignes  perpendiculaires  à  AîfL 
BAC  y  on  imagine  que  tout  Tenace  ^^y^cC  renferme 
cntce  les  de/ux  coarbes  foitcoavett  de  Cercles,  dom  les 
centres  (bîenr  rangés  dans  les  lignes  M/a  ,  je  dis  que  le  nom* 

bre  de  ces  Cercles  fera  égal  à  refpace  ^  tf!»"^»  ^ 

jac  confcqucnt  leur  mafle  fera  égale  à 

Si  Au4C  étotr  un  folide  de  févolucion  coùvert  de  bou^ 
kSfk  nornbie  des  booies  feroit  égal  a  ^'      — »  &  ^ot 

folidité  égale  à^-'^";;;;';^-''''=^i:j^^V 

Bbi) 
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Problème  L 

AjJ*  Les  màms  èhfu  kmu  Jîippofi^  fie  danî  /mi- 
cle  ,22 avec  emt  tmditkn  de  fhs^qum  imprime  à  la 
figure  BAC  (  Fig.  72  )  une  certaine  vitejje  j  trouver  la  vi* 
tefe  qu'elle  communiquera  à  toutes  les  boules  queUe  touche  ^ 
&  la  vitejfe  quelle  cortfirvera  après  le  choc. 

Soit  u  la  mafie  de  la  figure  BAC^  «  la  yîteflc  qu  elle 
a  reçu  par  l'impiilftont  v  la  virefle  qu'elle  confervcra  après 
le  choc ,Alm=zds,  PM  ^y,mn  —  dy;  il  cft  conftant 
que  la  vitefTc  de  la  petite  maûe  ciccukirei.quieft  en  ilf, 

*  ""jp X  &  ^uxa  f  ar  les  art,  ^  l^J^.àx  Traité 
de  Dynanûqed  '  ' 

a^v/il^  en  oommaoC  iM  laL  fomiiie  des  Cecdes  qpî 
couvrent  BAC. 

Corollaire  L 
234*.  Si  la  %are  JB^C  eft  une  portioii.  de  Cercle 
fiont  le  diamètre  ibit  stf»  oaa/^»  /rilîlklzi^i;^--! 


Donc  fi  la  figure  ^y^C  cft  un  demi  Cercle  entie^rji 
on  auia  v^^^^^t^  ^jonc  j^—^  fera  la  viteffe  perdue 
parle  Corp&fyfC: 
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ajf»  Donc  fi  les  perits  Coips  ^  fi»nt  âaftie^ues, 

m  ou  fera  k  vkeflè.  de  la  Bguie.  Ce 

qui  s'accorde  avec  ce  qui  a  ctc  donné  pac  M*  BemoutU 
fiuis  démonfiiation  dans  (on  dilcoufs  furie  m 


C  o  a  o  u  IIL 
25^.  Si  la  iigure  eft  uq  foiide  de  révolution^  on  aur» 

■ 

 ~^Jlh- 

-     C  O  R  O  IV- 

257.  Si  ffyf^C  eft  un  demi  Cercle,  on  aura 

C  p  R  O  L.  V» 

2  Sî  refpace  dans  lequel  le  foiide  de  révolution 
B/ÉC  (¥ig,  75  )  eft  fuppofé  fe  mouvoir  ,  eft  rempli  do 
petites  boules  difpofées  entc^elles  >  comnie  on  Ta  iiippo* 
fis  dans  Van.  2  ^  2 ,  il  eft  érident^  qae  tandis  que  la  figure- 

fe  meut  de  Bj^C  en  bac,  elle  choque  un  certain  nom- 
bre de  couches  de  ces  petites  mafTes  circulaires.  Or  it 
on  fuppofe  que  chaque  couche  immédiafemenc  contiguc 
à  la  figure  BAC  y  s'anéantit  à  mefura  que  cette  figuBt 

Bb  «i 
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lui  communique  du  mouvement  ;  il  eft  conftant  qu'en 
nommant  Ddfdx,  le  point  il^cencontreia  un  nombre  de 


.  Corps  égal  à  ^  i  d  où  il  s  enfuit  que  iw  (  «  —  v)  fera 

égal  à  2vf(U^  >^  ^  X     ^        Donc  en  (ki£mc 

ur^vaR'^dHa  on  trouvent  l'EqnKiQii  fiâvaatê  : 

^mdu^  ^-^f-^  :  ôcU  ^^C  étoit  une  figure  plane, 
Von  aurait  " 

%   J  dê* 

Corollaire  VL 

23^.  Il  eft  à  remarquer  que  dans  le  cas  dont  nous 
venons,  de  padec  dans  ra*ricle  précedenr>  b  denfttë  du 
Corps  £yf  C  eft  à  celle  de  lefpace  rempli  par  it^  petites 

boules , comme '^^^^ à PJ^r^^c^  ( ^r. . s 2 . ) , c  eft- 

à-dire  comme  6  eft  à  />.  Or  fikdenfit^derefpace  rempli 
par  les  petites  boules  dtminne  ou  augmente,  h  quantité 
mim  qui  exprime  h  perte  de  mouvement  faite  à  chaque 
înftant  par  le  iblidc  fi  diminuera  ou  augmentera  en 
même  raifon ,  ce  qui  cil  évident;  donc  fi  on  nomme  etk 
gén&al  i  k.rappoxc  d^s  deuOtés  du  Fluide  ac  du  Corpe^ 
onaiira  .       *  * 
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—  w a/»rf*/^ . . . . .  (v^) 

■  » 

0k  fi  B/iC  c&  une  figaie  plane 

C  o  R  o  L.  VIL 

240.  On  peut  déduire  du  Corollaire  prcccdcuL  ks 
Loix  de  la  réfiftance  des  Fluides  au  mouvement  des 
Corps.  Car  confidérant  un  Fluide  comme  compofé  d  une 
ifa^tté  de  petites  boules  ^  on  aumt  par  les  (btmules  du 
/^oroUaiiie  précedisnt  la  réfiftance  d*on  Fluide  au  mou- 
vement d'un  Corps  ,  dont  la  deniitt  ferolc  à  celle  du 
Fluide, comme  i  à  «T,  ôc  fi  les  boules  étoicm  élaftiqucs,  la 
vitefle  perdue  dans  un  rems  donné  feroit  deux  fois  plus 
'grande  que  ne  le  donne  la  formule  précédente.. 

Donc  fi  on  imagine  un  Cylindre  de  Floîdè  dont  la 
liauteur  foît  C,  dont  la  bafe  foît  la  même  que  celle  du 
Conoide  BÂC^  ài  qui  foit  égale  en  mafle  à  ce  Conoide, 
on  aura  f*DC*  x  C  x  S^m^ài  par  conféquent  —  Cx 

DC . du  =i2iidxf^-^ iorfque  le  Fluide  eft  fans  reffort , 

&  —  C.DC.du  =  ^udxf-i^  Iorfque  le  Fluide  cil 

élailique.  Donc  fuppofant  que  u  foit  à  la  viteflfe  inîdale 

comme  I  à  w  5  6c  prenant  la  Sourangentc  de  la  Loga- 
xithmique  des  tables  égale  à  43425)^^ ,  on  aura 

*  =r  (  C .  D  r  X  log.  »  )  :  8  58  ;  8i?  o/^'  Iorfque  le  Flui- 
de eit  fans  lelloct  ^  ôc 
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X  ss^iCDC*  X  log.  n)  î  17371780 lorfquc  le 

Fluide  eft  à  refTort.  Ce  qui  s'accorde  avec  les  formules 
données  fans  démonfiration  par  M.  BmwUi  dans  (aa 
difcouis  fur  le  mouvement, 

Remar^^ue  L 

2-^1.  Nous  avons  fuppofc  dans  le  Problème  pcéce- 
dent ,  que  les  petits  Corpufcules  étoient  rangés  fur  U 
circonférence  BAC  qu'ils  couvroient  entièrement;  mais 
fi  on  (uppofoic  qu'ils  fdTent  rangés  fiir  cette  circonféren* 
ce  ,  à  peu  près  comme  on  le  roic  dans  la  Figoie  74  y 
Àc  façon  que  la  fomaïc  de  leurs  diamètres  fut  égale  ,  non 
|>lus  à  5  C,  mais  à  5  £)  C,  ôc  que  les  centres  des  Cor- 
pufcules qui  forment  les  différentes  couches  fuffent  ran« 
gés^  non  dans  des  lignes  perpendiculaires  kByiC,  com« 
me  dans  YmUh  a^2.  mais  tlans  des  lignes  parallèles  à 
l'Axe  ,  je  dis  qu'on  arriveroit  toujours  en  ce  cas  aux  mê- 
mes formules  qui  ont  été  doiméesdans.r^it.  a5^.x:omme 
il  eft  aifé  de  ie  £dre  voir.  En  eftc^  on  auroit  ponir  lois 

denfité  du  Fluide  eft  alors  à  celle  du  Corps  ::f,dyx 
fift  à  i^^ic'^ûrï'dm  comme  pc^z  6^  d  ou 

l'on  tirera  la  même  formule  générale ,  que  dan»  Van.  2  sp\ 

pour  la  xéfiftance  d'un  Corps  dans  uu  Fluide ,  dont  la 
denficé  eit  donnée. 

Nous 
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'  Nôus  pouvons  donc  fêgàrder  en  général  les  formules 

^  ôc  B  de  Vart.  23p.  comme  les  véritables  formules  de 
la  réfiflance  des  Fluides  au  mouvement  des  Corps,  en 
foppoiànt  les  Fluides  compofés  de  petits  Corps  circulai- 
ses, 

Remaruite  il 

243*  On  peut  même  arriver  aux  formules  A  ècB  de 
Vaniclt  25p.  (ans  fuppolèr  que  les  particules  du  Fluide 

foient  de  petits  Corpufcules  circulaires. 

Pour  le  faire  voic^  imaginons  (  oitiV/f  232.)  quenJi* 

foit  la  maffe  d'un  des  petits  Corpufcules,  ôc  le  nom- 
bre de  ces  Corpufcules  rang&  dans  la  ligne  Mfi  (  Fig.  73); 
leur  nombre  total  fera  égal  à  1  ^  leur  fem- 
me égale  à  i  l'on  trouvera  pour  lors  que 

Or  dans  ce  cas-ci  1  la  denfité  du  Fluide  eft  à  ceUe  du 

Coips  :  :  — iBC.dx^  ceft-à-dire  comme  nds 

à  ds.  De  là  on  tirera  en  général  pour  les  deux  casj  ov^ 
BAC  eft  une  figure  plane  ou  un  folide  de  révolution  y 
les  mêmes  formules  AUB  que  dans  ïmich  25^. 

K  z  H  A  n  PU  E  IIL 

243*  Les  formules  que  nous  avons  données  dans  IW* 

Ce 
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ticU  2  3P  >  ont  étd  déduites  de  la  fuppoiuion  que  chaque 
couche  s  anéantiiToit  à  meTace  qu  elle  iaifoit  perdre  zxi 
Corps  folide  une  partie  de  ton  mouvement^ ou , ce  qui 
revient  au  même ,  que  le  mouvement  imprimé  à  cette 
couche  ,  ne  fe  cominuniquoit  point  aux  couches  voifmes» 
D  où  il  s'enfuit^  que  pour  pouvoir  appliquer  nos  formu- 
les au  mouvement  des  Fluides ,  il  fkut  ruppofer  que  les 
petites  particules  du  Fluide  font  éloignées  les  unes  des 
autres  »  6c  que  le  Fluide  n'eft  pas  infiniment  comprimé* 
Dans  cette  dernière  hypothefe  ,  l'adion  delà  couche  im- 
médiatement contigue  au  Corps  BAC  fur  les  couches 
voidnes,  ne  doit  pas  apporter  un  grand  changement  dans 
nos  formules.  Car  i^.  fi  le  Fluide  eft&ns  reffort^  la  cou* 
che  contigue  au  Corps  BACk  meut  avec  lui  en  ne  isd- 
fànt  qu*une  feule  mafTe,  ôc  la  couche  fuivantc  cQ;  frap- 
pée par  conféquent  de  la  même  mauiére  par  le  Corps 
bAC  j  ^  re<;oit  le  même  mouvement  ^  que  (i  on  n'avoit 
plus,  d'égard  à  la  première  couche.  Si  le  Fluide  eft 
élaûique ,  la  première  couche  communique  à  h  iêcondd 
lout  le  mouYeraent  qu'elle  a  reçu  ,  ôc  ainfi  la  première 
couche  eft  de  nouveau  frappée  pajr  le  Coçps  BAd  com^ 
me  fi  c'écoic  une  couche  nouvelle. 

U  ietiisu:quer  eacote.  qune  ks  parcÎGiftles  du  Fluide 
(Oliififes  6c  naifes  eti  naouirement  par  le  Corps  qui  les 
rencontre ,  ne  continuent  pas  leur  chemin  en  Ugac  dioi- 
te  ,  mais  qu'elles  fe  replient  pour  venir  occuper  par  der- 
rière Tefpace  que  le  Corps  laifTe  vuide^  6c  forment  ainfi 
autour  de  lui  une  efpecc  dis  Toinbillon:  oc  oà  op.peuc 


« 
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imaginer  la  formation  de  ce  TauibiÙcn ,  furtôut  lorfque 
le  Fluide  eft  fort  comprimé ,  qu'en  fuppofanr  que  le  Corps 
ByiC  agifle  non-feulement  fur  la  couche  qui  le  touche 
smmédiatemenr  ^  mais  auffi  fur  les  couches  qui  font  Htaées 
plus  loin  y  jufqu'à  une  certaine  âiftance  plus  grande  ou 
plus  petite ,  enforte  qu'il  pouffe  par  exemple  à  la  fois  tous 
les  Corpufcules  contenus  dans  Perpace  BbacC  y  ôc  que 
tandis  que  le  Qotf^BAC  parvient  de  D  en  d^ces  Cor« 
pufcuies  qui  trouvent  derrière  le  Corps  un  efpace  vuide  ^ 
viennent  remplir  cet  efpace ,  ou  au  nAoins  agiffem  laré- 

ralemenc  en  vertu  de  la  vitcllc  qui  leur  eft  imprirriée, 
pour  forcer  les  parties  voifines  à  venir  remplir  cet  efpa- 
ce.  Or  que  le  Corps  B  y^Cagifle^  ou  tout  à  la  fois ,  ou  fuc- 
ceffivement  fur  les  Corpufcules  qui  rempliffent  lefpace 
^i^tfrC;ileftaifédeyoirque  la  perte  de  vitefle  qu'il  fera 
en  parcourant  refpace  Dd  fera  la  même  dans  l'un  6c 
Vautre  cas«  Donc  Ôcc. 

Rbmarihue  ly, 

344.  Le  Tourbillon  dont  noiis  venons  de  parler  daifs 

Particle  précèdent  ,  eft  principalement  fcniible  lorfquè 
c'eit  ie  Fluide  qui  frappe  le  Corps  6c  qui  lui  imprime 
du  mouvement*  Or  on  peut  toujours  imaginer,  que  c  eft 
le  Fbide  qui  frappe  le  Corps^  Gar  pour  céla  il  fUfit  dd 

concevoir  que  le  fyftême  total  du  Corps  6c  des  parties  du 
Fluide  foit  mu  dans  un  fenç  contraire  à  celui  du  Corps, 
avec  une  vitelle  variable  égale  à  celle  qu  a  le  Corps  à 
chaque  inftant  >  il  eft  confiant  que  le  Corps  reftera  en 
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pos  dans  l'efpace  abfolu  y  fans  que  l'a£lion  du  Floide  for 
le  Corps  foit  changée.  D'où  il  s'enfait  qu'en  général 
pour  déterminer  la  réfiftance  d'un  Fluide  à  un  Corps  fin 

lîde  qui  s'y  meut ,  on  peut  fuppofer  avec  M.  Newton , 
que  le  Corps  foie  en  repos  ^  ôc  que  les  particules  du  Flui- 
de viennent  le  frapper  avec  une  viteiTe  égale  à  celle  que 
le  Corps  doit  avoir*  D'après  ce  Principe ,  on  démontreia 

facilement  une  proportion  qu'on  trouve  dans  pluHeurs 
Ouvrages,  favoir  que  l'adion  du  Fluide  contre  la  cir- 
conférence BACe&k fon adion  fur  la  haie  BC^  conuno 

fj^^  à  DCf  ài  que  ii  BAC  eft  un  folide  de  révolution, 

Tadion  du  Fluide  fui  la  furface  courbe  BAC  e(l  à  Ton 

aâion  fur  la  iiaiè  *  comme         à  CD\  Cette  règle  me 

paroît  d'autant  plus  recevable  qu'elle  s'accorde  par- 
^rement  avec  ce  que  nous  avons  dit  jufqu'îci  fiir  la  rér 

fiftance  des  Fluides,  6c  particulièrement  avec  nos  for- 
mules de  ïan.  2  35?.  Que  M.  Daniel  B ernoulii ,  CQÏm 
de  tous  les  Géomètres  qui  s'eft  écarté  le  plus  fur  cette  ma- 
tière des  idées  coamuines»  a  donné  dans  un  excellent  Mé- 
moire imprimé  dans  le  To,  S,  de  FeterJbowrgyAts  fbmui- 
les  pour  évaluer  Tadlion  d*un  Fluide  contre  une  furface 
place ,  defquellcs  il  rcfulte  que  l'aâion  d'une  maiTe  de 
Fluide  donnée  ^  qui  frappe  une  fuifiice  plane  avec  une 
vitefle  donnée,  eft  en  raifon  da  Sinus  d^incidence |.  au 
moins  lorfqu'on  peut  fuppofer  que  le  Fluide  après  avoir 
fiappé  cette  furface  ^  s'écoule  vers  un  feui  côté|  non  vers 
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deux  cArës'à  k  fois.  Or  cVft  ce  qu'on  doit  nëceflâirement 

fuppofer,  quand  un  Corps  folide  eft  expofé  au  courant 
d'un  Fluide,  Car  toutes  les  panicules  quï  viennent  frap- 
per par  exemple  la  partie  JÉC  (  Flg.  j2  )  s'écoulent  de  y# 
vers  C|  comme  fur  un  plan  incliné. 

Je  crois  donc  que  dans  la  Théorie  >  6c  abftraôion  faite 
de  la  ténacité  des  Fluides ,  la  règle  que  nous  venons  d'é- 
tablir eft  aûez  exaâe.  Il  ne  nous  rede  plus  qu'à  détermi- 
ner la  valeur  abfoiue  de  la^b'on  d un  Fluide  contré  une 
furiàce  plane.  C'efi:  ce  qu'il  eft  difficile  de  détecmitier  ;  car 
les  Auteurs  font  fort  partagés  là-deflus  :  M.  Daniel  Ber^ 
noulli  dans  fon  Mémoire  que  nous  venons  de  citer,  la 
hk  double  de  M.  Newton  dans  fes  Principes,  ôc  de  M. 
Jean  BemuUii  dans  Vart.  XXVL  de  fon  Hydraulique.  Je 
vais  avant  de  finir  ce  Chapitre ,  expoler  en  peu  de  mots 
ce  que  je  penfe  fur  ce  fujer. 

Problème  IL 

3^5»  OHNK  (  Fig.  j$  >  efi  un  Canal,  dam  ieqnel  an 
Wlnide ,  fuppofi  fins  pejamaar  y  cêule  avec  une  vii^  mi" 

forme ,  &  BAC  eft  un  folide  fixe  &  immobile  au  milieu  de  ce 
Canal  i  on  demande  PaÛion  du  Fluide  fur  ce  Jolide, 

Comme  le  Fluide  y  obligé  de  couler  dans  un  efpace 
plus  étroit  loriqu'il  rencowre  le  Coips  BAC,  fe  meut 
alors  plus  vite,  il  exerce  nécefllâirement  fiir  le  Corps  BAC 
une  certaine  prellion .  ccà  cette  preflion  qu  ii  s'agit  de 
déterminer.  : 

Soit  AGss^a^AP  ou  G£a=»>  FM^y^oiizim 

Ce  uj 
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jQMta a  -^y ,  £c  fi  on  appelle  n  la  viteflé  de      i  OÂ 

aura  celle  de  QM  =»       ,  ôc  la  preiCon  contre  un  poin^ 

quelconque  Af,fera  f^j^^^à^-^—^  i  c.  à  d.  (en  fuppolant 

(^1  — jf)  X  àx  confiant) 

tant  pour  fa  valeur  îlliii£^^>;6cle& 
fort  qui  en  réfuite»  contre  B  AC,  fera  ( micU  i f o. ][ 

*i  —  y)«  "  ■  iCJt* 

ZUM.M.jAG — CK)  — 1»«  (^G*  —  CK»)  y«.CP* 

CJC  CK  * 

ii^6.  Nous  avons  fuppofé  dans  la  folution  du  Problême 
précedenr j  que  le  folide  BAC  étoit  immobile  ;  mais  fi 
on  fuppofe  qu'il  puiffe  fe  mouvoir ^  6c  qu  il  fc  meuve  en 
effistj  voici  commeat  on  déterminera  Talion  du  Fluide 
fi]r  lui  dans  un  inftant  quelconque.  On  imaginera ,  que 
tandis  que  le  point  A  parvient  en  ^  (  Fig.  j6)y  LG  par- 
vient en  ;  6c  ayant  tiré  par  un  point  quelconque  M 
la  ligne  Mm  égale  ôc  parallèle  à  Aa^  iï  eit  évident  que 
Ton  zmLgamqs=:GAMj^.  Donc  fi  on  îàM  fm^k  ^ 
gaCy^  on  aura  yCf/tk  «  GAM^*  D'où  l'on  voit ,  qué 
tandis  que  AG  parvient  en  Cy^  parvient  en  ^u^,  6c 
que  la  viceffe  d  une  tranche  quelconque  ^Al  qH  égale  à 
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la  vitefle  Aa  du  Corps  ^yfC,plus  à  la  viteffe  quauroic 
cette  même  tranche ,  fi  le  Corps  Byf  Cfuppofé  imnio- 
bUe  étoit  fe^é  pat  le  Fluide  avec  une  vitefle  »  aa. 
Donc  nommant  v  la  vîteife  du  Corps,  on  aun  Faâion 
du  Fluide  fur  le  Corps ,  en  mettant m^v pour  u  dans  les 
formules  de  1  article  prccedear. 

Remar^iue  il 

247*  Au  refie ,  Taâion  que  nous  venons  de  détermi- 
ner dans  ce  Problême  >  n'^  que  l'aétion  du  Fluide  qui 

provient  de  ce  qu*il  eft  obligé  de  pafler  dans  un  efpace 
plus  étroit  :  il  faut  de  plus  y  ajouter  à  cette  adion  celle 
qui  provient  de  Timpulfion  réelle  du  fluide  ûir  le. Corps) 
^  cette  conTidératioA  èft  d'autant  plus  néccflksre ,  qu'il 
y  a  des  cas  où lefFort  déterminé  dans  le  préfent  Problême 
cft  nul ,  comme  quand  le  folicle  eft  formé  par  une  Cour- 
be pYaie  ÔL  looccaote  en  eik-même^  ain£  qu.on  le  voit 
FignrB.77. 

Je  crois  Biéaanoîns      fi  VAms  Ak  de  cette  courbe  eft 

très-petit  par  rapport  à  Tautre  Axe  BC^oïï  peut  regarder  ' 
laâion  totale  du  Fluide  fur  le  Corps ,  comme  égale  à 
la  preflioa  que  ^aufiire  la  ibule  panie  BAC.  Car  i^.  comme 
on  ne  peut  pas  Tuppofer  alors  que  les  particules  d^:;£l^ide 
viennent  toutes  éapper  le.Corps  B^^Clesunes  après  les 
autres ,  ia  partie  de  l'aclion  du  Fluide,  qui  provient  de  ce 
qu'il  eû  obligé  de  £e  détourner  ôc  de  paiier  dans  un  e^a- 
ce  plus  étroit  y  eft  celle  qui  produit  aliacs  Teffet  le  plus 
confidârable  &  le  plus,  lènfible.      Cette  aâi6n.ne  (au- 
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roit  être  détruite  par  la  prefTion  du  Fluide  contre  la  par- 
tie BbC y  parce  que  les  parties  du  Fluide  qui  ont  frap- 
pé la  partie  BAC  y  ne  peuvent  pas  aiiément  fe  replier 
,  flir  la  partie  BèC^ù  cette  partie  a  peu  de  hauteur  par 
rapport  à  fit  largeur ,  6c  qu'ainli  il  doit  lefter  alors  derrière 
la  partie  BhC  na  efpace  allez  confidérable i  dans  lequel 
le  Fluide  eft  comme  ftagnant.  Ainfi  la  prefTion  que  fouf- 
fre  la  partie  BèCnQ  peut  être  alors  que  nés-petite, 

Remah^iur  JIL 

248.  Si  le  Canal  LG  KH  {Fig,  75*  )  eft  d'une  largeur 
infinie  ,  alors  CD  eft  intiniment  petite  par  rapport  à  AG 
&  à  CK  f  ôc  l'effort  eft  de  la  preiUon  infiaiment  pedr. 
.  On  pourroit  fuppofer néanmoins,  6c  l'expérience  n'y, 
eft  pas  contraire ,  que  quand  le  Canal  eft  infini  en  largeur, 
il  n'y  a  qu'une  certaine  portion  du  Fluide  ,  voiilne  du 
Corps  y  qui  s'accélère  à  la  rencontre  >  ôc  que  cette  por-* 
don  eÂ  d'autant  plus  grande  que  la  bafe  £  C  eft  plus  la^e  ; 
de  manière  que  quand  on  Corps  BAC  eft  expofif  au  coo< 
rant  d'un  Fluide  indéfini, on  peut  imaginer  que  l'adion 
du  Fluide  fur  lui ,  eft  la  môme  que  s'il  éroit  pofé  dans 
un  Canal  donc  la  largeur  LG  £ùt  avec  BC  dans  m  cer«* 
tain  rapport, 

COR0LX.AIftB. 

24p.  On  pourroit  eflayer  de  déterminer  par  ce  moyen 
VzGdon  dun  Fluide  fur  une  fiir&çe  plane  BCCarfup» 
pofimt  TAxe  AD  infiniment  petit  >  6c  C JC  ss  Z>    on  an» 

lok 


1  vj......^le 


DES  FLUIDES. 


'^09 


rolt  uu.BC  pom  la  valeur  de  Teffort  cherché,  ou  (ea 
fuppofant  uu  =  2p,b)p.b.BCy  c'eft-à-dire  égale  au 
poids  dun  Cylindre  donc  BC  feroic  la  bafe^  ôc  dont  la 
hauteur  (broit  la  hauteur  b  dûe  à  la  vkeflê  u  du  Fluide. 
Ce  qui  s'accorde  avec  ce  que  M.  Newton  a  trouvé  par. 
une  voyc  fort  différente. 

Si  on  fuppoioit  CK  =  ^  Z)C,  on  aucoit  une  exprellion 
double  de  ceile  de  M.  Niewto»,  ôc  conforme  à  celle  qu  a 
donné  M.  Daniel  BermulH  dans  fbn  Mémoire  déjà  cité^ 
7i.  8.  des  Mém.  de  Peterjhourg^ 

De  t aSIion  ^liun  Fluide  qui  iichapfe  iun  vafe  y  exerce 

contre  ce  vaje» 

d^o.  Nous  avons  parlé  cî-deflus  de  la  pteflion  qu'un 

Fluide  qui  fc  meut  dans  un  vafe ,  exerce  contre  ce  va- 
(è  :  il  eft  queftion  ici  de  l'impulfion  que  ce  vafe ,  confi- 
deré  comme  un  Corps  dont  la  maile  efl  donnée  >  reçoit 
du  Fluide  :  ce  qui  a  un  rapport  immédiat  à  la  matière  que 
nous  trairons  ici.  ' 

La  folution  de  ce  Problême  fe  dcduit  aifémcnt  de 
celle  du  Problême  que  nous  avons  donné  an,  1 5*2  ,  il 
fuffit  pour  cela  de  fuppofer  dans  ce  dernier  Problème 
(mt*  I  $  2*)  que  le  vafe  lui-même  eft  le  poids  que  le  Fluide 
tend  ^  mouvoir,  6c  employer  les  mêmes  Principes  dont 
nous  nous  fommes  fer  vis  dans  l'article  cité. 

Au  rede ,  outre  l'action  par  laquelle  le  Fluide  tend  à 
fiûre  delcendre  le  vafe.  Meilleurs  Jean  ôc  Daniel BemouiU 
en  admettent  encore  une  autre  ^  qu'Us  prétendent  fe  ma« 

Dd 
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nifèfter  par  l'Expërience,  ^  qu'ils  z^^tWctut  fmt  rèpouf- 

fante.  Selon  eux ,  un  Fluide  qui  fort  d'un  vafe  Cylindri- 
que ,  par  exemple,  par  une  ouverture  verticale,  agit  en 
même  tems.  contre  Tendroit  du  vare  direttement  oppo- 
{é  à  cette  ouverture  9  &  tend  à  mouvoir  le  vafe  horizont^ 
lement  dans  un  (èns  contraire  ï.  celui  dont  le  Flûide  fè 

meur.  Mais  j'avoue  que  la  Théorie  que  ces  deuxfavans 
Geomérres  ont  donné  fut  ce  fujer,  ne  me  paroîr  pas  don* 
uer  une  idée  claire  de  la  nature  de  cette  force.  Auûi 
ne  si'accordenr-  ils  point  du  tout  fiir  (à  ihefure  y  puifque 
Tun  la  fait  double  de  loutre. 

Je  con<^ois,il  ell  vrai,  d  après  quelques  raifons  qu'il 
feroit  trop  long  d'expliquer  ici,  que  quand  un  Fluide  s'é- 
chappe d'un  vafe  horizontalement ,  la  partie  du  vafe  op- 
pofée  à  l'ouverture ,  &  eo  générai  la  paroi  entière  oppo- 
fëe  il  celle  où  l'ouverture  eft  faite  9  (ouflfre  une  preffion 
plus  grande  que  l'autre  paroi ,  ce  qui  peut  produire  dans 
le  vafe  une  tendance  à  fe  mouvoir  horizontalement  dans 
un  fens  oppofé  au  Fluide  qui  fort.  Mais  je  crois  qu'il  cft 
très-difficile  dé  calculer  exaâement  cette  force  ^  6c  que 
c'eft  un  Problème  de  la  nature  de  quelques  autres  donc 
î*ai  déjà  fait  mention ,  ôc  où  il  n'y  a  pas  allez,  de  données. 

SCOLIB     GSNERAU  .  . 

.  2  ;  I .  Il  eft  aîfié  de  déduire  des  formules  que  nous  avons 
donhéés  dans  Vartieh  2^ p.  6c* de  ce  que  nous  avons  dit 

dans  les  art,  24T.  6c  24.5?,  que  la  réiirtance  d  uii  FJuidc 
au  mouveineut  d'un  Corps  eft  en  général  comme  le  quar- 
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.  té  de  U  meOe» routes  chofes  d'ailleots  égales.^  Nous  ftip- 
poferons  ntomoms  pouf  donner  plus  de  généralité  à  tout 

ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite ,  que  la  réfiftancc  foit 
comme  une  puiOance  ,  ou  mâme  comme  une  fonction 
quelconque  de  la  vicefie. 

Noui  ne  nous  en  tiendrons  pas  non  plus  aux  Lois  que 
nous  avons  données  dans  ce  Chapitre  ^  de  la  réfiftance  des 
Fluides  au  mouvement  des  Corps  compofés  de  deux  par- 
ties (emblabics  ôc  égaies  9  ôc  femblablement  fitucs  autour 
d*un  Axe ,  âc  qui  fe  meuvent  fuivanr  la  direâion  de  cet 
Axe.  Nous  donnerons  dans  la  (uite  les  Loîx  de  la  réfiftan- 
cc  des  Fluides  à  des  Coips  de  figuic  quelcuaque  ,  qui  s'y 
meuvent  d'une  manière  quelconque. 

De  la  rcfipance  des  Fluides  élaftiqucs  00  mouvement  des 

Corps^ 

2^2,  La  Théorie  que  nous  avons  donnée  ci-defTus 
(  art.  2^0.  )  de  la  réHÛiance  d'un  Corps  qui  fe  meut  dans 
110  Fluide ,  dont  on  fuppofe  que  les  parties  font  de  petits 
Corpufcules élaftiques  ifolés  ù  féparés  les  uns  des  autres» 
•ne  peut  pas  être  d'un  grand  ufage  pour  déterminer  la  ré- 
fillance  des  Fluides  qu'on  appelle  élaftiqucs.  C'clt  de  quoi 
tous  les  Géomètres  conviendront  facilement,  C'cft  pour- 
quoi )'aî  cru  qu'il  étoit  à  propos  de  dire  quelque  cbote  de 
plus  précis  fur  ce  fiijet. 

i^f  •  Lorfqu'un  Corps  folide  fe  meut  dans  un  Fluide 
élaftique  ,  il  agit  non-rculcment  fur  la  couche  qui  lui  efl: 
immédiatement  contigu^»  mais  encore  iur  plufieurs  au- 
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très  couches  plus  éloignées  joCqu'à  une  ceiratne  diftancei 
enfone  que  k  Fluide  Te  condenfe  à  la  pame  antérieure  ^ 

&.     dilarc  à  ia  partie  poftcricurc  du  Corps. 

Le  Fluide  fe  condenfe 4  la  partie  antcneure  fuivant  des 
lignes  perpendiculaires  à  la  furface  antérieure  du  Corps  » 
&  il  fe  dilate  de  même  à  la  partie  poftérieure ,  (uivant  des 
lignes  perpendiculaires  à  la  (urface  poUérieure  du  Corps , 
puilque  le  Fluide  qui  eft  à  la  partie  poftérieurc  du  Corps 
remplit  en  verru  de  fa  force  élaftique,  1  elpace  que  le 
Corps  laiife  vuide»  ôc  que  cette  force  élaftique  tend  à 
agir  fuivant  des  lignes  peipendiculatces  à  la  furfaee  du 
Corps» 

2)4.  Suppcfons  que  EbacC  (Fig.  73  )  folt  rcfpace 
dans  lequel  le  Fluide  eft  condcnfé  à  la  partie  antérieure , 
il  e(l  aifé  de  voir  (art.  3.)  que  les  viteiTes  des  diiferens 
points  qui  compofenc  par  exemple  la  fibre  Mfi ,  feront  ea 
progreflion  Arithmétique ,  telle  que  la  (bmmc  des  vitet 
fes  de  tous  les  points ,  eft  égale  à  la  moitié  de  la  vitefle 
du  point  AI  prife  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  CorpufcLiies 
dans  la  fibre  éVîfi,  Ôc  qu  ainfi  la  quantité  de  mouvement  du 
Fluide  contenu  en  Tefpace  B-bacC  fera  moindre  de  Ja 
moitié  y  que  (i  le  Fluide  n'étoir  pas  élaftique  j  parce  qu  en 
ce  dernier  cas  tous  les  points  de  Terpace  AJfjL  recevroient, 
.  ou  tous  à  la  fois ,  ou  fucceffivement  une  vîteflc  égale. 
Il  en  ell  de  même  du  Fluide  qui  fe  dilate  dans  lefpace 
BbcC. 

Il  £iut  donc  (  èa  nommant  A  la  denfîté  du  Fluide^ 

âc    la  force  élaflique  )  legardei  1  aciiou  du  Fluide  fut 
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la  for&ce  antërîeore  BAC,  comme 
Il  ^  1^  ^^'£f  ^  ^  raâioa  fur  la  fur&ce  poiiérieure  Ce 
trouvera  de  même  égale  k^.BC-^ —  uA^DC;  d'où  il 
s'enfuit  que  1  a£lion  totale  qui  tend  à  diminuer  le  mou- 
vement  du  Corps  ^  fera  u  Adx  (f  j^^^DC)  force  qu*il 
£iudra  &ire  égale  à  —  mdw^ 

S  C  0  L  i 

2^^.  Il  faut  pourtant  remarquer  que  le  Fluide  n'a  d'ac- 
tion fur  la  fuiface  poftérieuce  du  mobile ,  qu'autant  que 
le  Fluide  a  une  aifez  grande  force  élaftique^  pour  pou* 
voir  remplir  tout  d'un  coup  refpace  que  le  Corps  laiflTe 
vuidc  par  derrière.  Autrement  il  ne  faut  avoir  cgavd  qu'à 
la  réiiftance  que  fouffre  la  furface  antérieure.  M.  Kobins 
a  déjà  fait  cette  Obfervation  dans  fes  nouveaux  Principes 
d*actillerie  *  :  mais  la  Théorie  qu'il  itabUt  fus  la  léûftance^ 
des  Fluides  élaftiques  eft  fort  différente  de  celle  que  je 
donne  ici ,  autant  que  j'en  ai  pu  juger  en  parcourant  foa 
Ouvrage  fort  rapidement» 

Au  reile  5  H  la  fur&ce  poftérieure  du  mobile  eft  cour^ 
hCf  il  y  aura  toujouiSy quelle  que  foirk  force  ^iéftique  du 
Fluide  y.  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  Tefpace  que 
le  Corps  laiffe  vuide  par  derrière  ^  qui  fera  remplie  par 
Tirruption  du  Fluide  :  car  la  viteifc  de  chaque  point  de  . 

*  A  NewPfîocipkt  oCGuonoy.  bj  Bm/jiotm  JUfim  F.  R.  S.  London  &c«  . 

Dd  iij 


Digitized  by  Google 


214  7"  K  A  1  T  É 

h  furface  pofténeute  de  la  courbe  »  eft  toujonts  U^Tîteii;. 
(c  du  Fluide  >  comme  le  ili  de  ce  point  ef^  au  if^,  8c 
ainfi  (7  on  prend  toute  la  partie  de  la  furfkce  poftérleure , 

ou  ^  n'cfl  pas  plus  grand  que  la  vitelte  avec  laquelle  le 

Fluide  ic  mouvroic  en  vertu  de  fà  fix^ce.  ^>  il  eft  coofiant 
que  le  Fluide  exercera  au  moins  fur  cette  partie  de  ta 
furfâce  y  une  preffion  à  laquelle  il  faudra  avoir,  égard  j  ôc 
qui  fera  aifée  à  calculer. 

COROLLAI&Bé. 

2^^.  Si  une  figure  compofde  de  quatre  parties  égales 
6c  feinblabies ,  (  à  peu  près  telle  que  le  rcprélente  la  Figu* 
^^7l)A^  nieuc  dans  un  milieu  élaftiqneavec  une  vice& 
ic  qui  ne  foît  pas  aflez  grande  j  pour  te  Fioidc  ne 
poifîe  pas  venir  remplir  refpace  qu'elle  biflt  vuidêiim 
trouvera 

Ce  qui  revient  au  m£me  »  comme  il  eft  aiië  de  le  fiure 
voir  y  que  la  formule  A  de  YankU  23  9*  Car  dans  cette 

formule  A ,  m  exprimoit  proprement  le  volume  du  Corps 
BAC,  &  Jie  rapport  des  denfités  :  ici  m  exprime  la  maiie 
réelle  du  Corps  BACfàiù.li  denfité  de  Fluide. 
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De  la  Ycfijlancf  des  fluides  y  en  ayant  égard  à  taJAirenee 

de  hun  parties, 

* 

Il  eft  confiant  que  l'adhérence  des  parties  aug- 
mente la  réfifhtnce  des  Fluides  de  deux  manières,  i*'.  les 
particules  trouveat  plus  de  réfiftance  à  fe  féparer  les  unes 
des  autres ,  defene  que  la  vitefle  de  chaque  particule 

doit  Don-feuletnent  être  égale  à  ^  j  mais  à  jj-  augmen* 

tée  de  la  viteffe  qu'il  faudroit  donner  à  ces  particules  pour 
furroonter  la  réfiftance  qu'elles  font  à  être  divifées  les 

unes  des  autres.  Car  il  cft  aifé  de  voir  que  le  folide  BAC 
(Fig.  7?)  en  pouffant  les  particules,  rend  à  les  divifer. 
Soit  donc  (p  la  force  de  Tadhérence  des  particules ^c^eil- 
à-dire  la  vitefle  qu'il  Êiudroit  leur  donner  pour  que  leur 
adhérence  ftit  (ùrmontée ,  fi  cette  vitefle  ëtoit  augmentée 
tant  foit  pcui  on  aura  pour  l'exprefTion  de  la  rciiilancc  que 

ibuflfre  la  furface  antérieure  BAC,f{ù..ds.  ^  x 

'^'7^'^  ^^-1' 5;^*  parties  qui  font  à  la  furface 

poflL^rieure  du  folide  ^  réfiftent  à  Teffort  que  fait  ce  folide 
pour  les  entraîner. 

Si  Tadhérence  des  parties  n'eft  pas  aflez  forte  pour 
que  le  Fluide  foi^me  autour  du  Corps  un  Tourbillon 
fort  grand  y  on  pourra  s'en  tenir  aux  deux  remarques 
précédentes  5  6c  la  réfiftance  que  fouffrira  la  partie  pof- 
térieure  du  Corps  fera  BCA^dx^u,  foit  que  cette  fur- 
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face  foit  plane  ou  courbe ,  parce  que  le  foUde  EAC  tn^ 
traîne  toutes  les  patties  du  Fluide  adhérentes  à  (à  fucfaoe 
poilérieure  dans  une  direâion  paialiële  à  fon  Axe  AD, 

au  lieu  qu'il  pouiïe  les  parties  antérieures  dans  une<lifec- 
tien  perpendiculaire  à  fa  furface  »  on  aura  donc  en  général 


CHAPITRE  II. 

Du  mouvement  d'un  Corps  qui  s  enfonce  dans  un  Flui- 
de  s  ou  ejfai  £me  nouvelle  Théorie  de  la  RéfraQion 
des  Corps  Jolîdes, 

158*  T  £  ne  traiterai  daas  ce  Chapitre  que  des  Loix  de 
S  de  la  réfimôion  du  plan  circulaire  4iu  de  la  Sphè- 
re ,  6c  j'expliquerai  plus  bas  les  Loix  de  la  réfraéUon  des 

Corps  de  figure  quciconquc.  Je  commencerai  par  le  plan 
circulaire ,  parce  que  les  calculs  font  un  peu  plus  ftmples 
que  pour  la  Sphère ,  &  que  d  ailleurs  les  Loix  de  la  ré- 
fraction de  Tun  bien  établies ,  ferviront  à  entendre  plus 
aifément  celles  de  Pautre.  Je  fuppoferai  que  le  Cercle 
entre  du  premier  Fluide  dans  le  fécond  de  telle  manié- 
re  ,  que  la  direâion  du  centre  de  ce  Cercle  loit  dans  fon 
plan  f  ôc  que  ce  plan  folt  perpendiculaire  à  la  fiir&ce 
commune  qui  fépare  les  deux  Fluides.  • 

Section  L 
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Section  L 

De  la  Rifiaâim  im  plan  dreub^e. 

P  R  O  B  L  E  M  E  . 

Un  Cmh  BNA  (Fig.  78  )  étant  mâjkivant  la 
^dirtffim  C  A ,  tronver  la  rififiance  que  font  à  fin  mouvement  ï 

dans  tel  injlant  qu'on  voudra  ,  les  païticula  d'un  Fluide  dam 
lequel  on  Jùfpofe  quun  de  fes  Arcs  quelconque  PMeft  plongé. 

J'ai  démontré  ci-dedus  art*  2449  que  le  Cercle  BNA 
m&  dans  un  Fluide  en  repos  ,  avec  une  vUe0ie  quelcon- 
que m  fùiyant  la  diceâîon  CA  ^  (buffire  la  même  çéfilhmce 
que  (i  ce  Cercle  BNA  étok  en  repos,  &  que  Ici  par* 
cicules  du  Fluide  vinflent  le  choquer  avec  la  vitefTe  u 
Clivant  la  dicedion  £)Af  parallèle  à  CA.  Çela  pofé^  ioit/ 
faâion  qu*exerceroit  le  Fluide  contre,  une  ligne  donnée 
CB  j  s'il  yenoit  la  frapper  perpendiculairement 
avec  une  vitelTe  donnée  g  ^  àL  fuppolons  ,  pour  rendre 
la  chofe  plus  générale  ,  que  la  réfiftancc  foii  comme  une 
fonâion  quelconque  de  la  vitefle^  (nous  nous  fervirons 
de  la  lettre  ^ ,  pour  dédgAer  cette  fonâion  j  enfott^  quf 

9  <pg  y  exprimeront  des  fendions  fenïblables  de  ff  &  ; 
de  g).  Soient  menées  les  lignes  AI  F ,  mf  ^  infiniment 
proches  Tune  de  l'autre,  ôc  perpendicula'rcs  à  CA f&c 
foient  nommées  les  confiantes       ou  CB  ,  a ,  rindécer* 
minée  AF.f.x;  l'e^rt  a^folu  des  particules  du  Flpide  qui 

choquent  l'Arc  Mm ,  fera  /^'^♦W^— ^^^^  ^  l>^o,t 

Ec 


ïife       ."-  -  T  K  A   t  le 

qui  en  rffulte  Mtax»  MC  s&  =  /^"■r'- «r-^»  . 

L'effort  fuivant  MCouCS  fe  décompofe  en  deux  au- 
tres, runfuivantCA  ditéaement  oppofée  à        6c  cet 

cflFort  cft  8=  /^^'•t^—^^'-'^^  :  l'autre  fuivant  CO  pcrpca- 
diculaire  à  C^,  ôc  ce  fécond  effort  eft  '  '«^ 

Si  Ton  intégre  maintenant  chacune  de  ces'  deux  dcrnié» 
x€S  quantités,  en  ne  ùd^nt  varier  que  x  qui  eft  en  effet 
ta  feule  changeante  (  puîfqae  u  eft  commune  à  toutes 
les  particules  do  Fluide ,  qui  viennent  choquer  TArc 
ylM  dans  Pinftant  propofé ,  Ôc  par  conféqueat  doit  être 
regardée  comme  confiante  pendant  cet  inftant  )  ;  on 
trouvera  que  Te&rt  total  iiuvant  CR  ou  jiÇ,  réful- 

tant  de  rimpreffion  du  Fluide  fur  T  Arc  J  M,  c&  x 
iiMF,CA' —MF'),U  i'efibtt  total  fiùvant C^, Cta 

i 

M  'JT'.  i'rr  drfc  o  r  o  l  l  a  l  R  E   I.-      -  ' 

a^o.  Ûànc    Teffort  fuivant  tR  rdfultant  de  Timpreg 

fion  faite  for  le  quart  de  Cercle  entier  AB  $  fcmt 

L'e&rt  fuivant .(^A.  réfultant  de  la  réfiflance  faite 

à  l'Aie  BM,ktoit  j^^,  (aCtf — ^MF.  CA'  -h  MF}. 
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Enfin ,  Véhti  fidvani  CJ(  réToltant  de  la  tâMance 

jWt«  à  l'Are  £/M,  ftroit .  (  jt ,  E««.-r;/M«3»Crf'-fr. 

iWP  — •      -     '  ^  •  ^      —  î; 

C  o  R  o  u  IL 


(T  t  •  Il  (bit  encore  i^.  que 

de  Timpceflion  faite  fur  le  quart  ;de  Cercle  entier  AmBl^ 


L'effi}rt  fuivant  C£  ré&ltant:  de  la  r^fiftatice  &ite 

5^  Enfin,  l'effort  fuivant       rdfultant  de  Hnipreffioiî 

^iu  i  iuide  fur  ÎArc    M,  fcrojt 


lit       ..^  ,(  - 


1^2.  Pour  avoit  l'effort  fuîyapt  C/Î!  réfultant  4e  Itmv 

picrTion  faite  fur  l'Arc  jB/^ Hlpl^- gtanU  quc.icquàrt  dui 
Ç«:<:lç,  il;  feudra  ajgu^jct.enfbmbleles  efiart^  foiyaot  CJi* 
léfukana  des  împrelfiûns  fiu(çs  foc^ksiAtç^  £AyAHi 

&  Ton  aura  pour  Icxpreffioa  de  cct'cffottj^j^^^^îj 

(2  Cv^»^  3  A/r,  C/<1'^  MF')  qui  ^erdiffere  de  celle 
qu'on  a  trouvée  pour  l'Arc  i^M,  (arf.  260,  n,  2.)  que  par 

Eeij 
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fôaî  lai  Videur  de  leffoft  fuivaat  CR  xéfultaht  de  la  lé- 
îiihuice  faite  à  TArc  EMH,  &  cette  eipceffien  ne  dif- 
fère aulli  de  ceUc  qu'on  a  trouvée  pour  l'Arc  E  M  y 
{art,  260,  «.  3.  )  que  par  le  figne  de  MF,  qui  en  effet  doit 
êae  j^fe  ici  négativement. 

Au  contraire^  pour  avoir  1  effort  faivant  râbltanf 
Se  llmpreifion  fkite  fiir  l'Arc  BÀH,  il  faudia  (buftiaife 
l'effort  fuivant  réfultant  de  rimpreflion  faite  fur  PArc 
jiHy  de  leffort  fuivanr  C  ^  réfultant  de  l'imprefTion  faire 
fur  le  quart  de  Cercle  BA^  défaite  que  i'effon  qui  refiera 
fiiivant  f  îm  égal  à  celui  qui  provîendroit  de  l*iixb- 
prefiion  &ire  fiir  i^Àrc  BM^  complémeat  de  l'Arc  BAH 
au  demi  Cercle. 

■  De-là  il  fuit  ï°.  que  les  formules  des  Corol.  I.  6c  II. 
ci-delFus  y  font  générales  pour  toutes  fortes  d'Arcs  plus 
petits  ou  plus  grands  que  le?  quait'  de  Cercle.  2°.  Que 
fi  TArc  B  AH  eft  un  demi  Cercle  entier,  Teffon  iùivanc 
Cj^  fëfa  nul ,  &  il  n'y  aura  que  Teffoit  Âiivanr  CR ,  qui 

retardcm  le  mouvemcnr.  Le  centre  C  continuera  donc 
alors  fon  chemin  en- ligne  droite  fuivant  CA  'i  Que 
lé  plus  grand  de  tous  les  efforts  fiHvant  ,  eft  ceiiu 
qui  nkblte  de  la  .réiiftance  bm  aa  quacc  de  Cercle  eoi» 

îîioo  cb  z.\r  Remarque    IL  . 

j 

•  a6i.  Si  le  poim  £  (f  ig»  7^)  eft  4e  l^tre  côté  da 
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^olnt  B  par  rapport  au  point  Af ,  &  qu'bn  cherche  h  ré- 

Tiilancc  faite  par  le  Fluide  à  TArc  EM,  alors  il  cft  vifi- 
ble  que  la  partie  B  E  étant  à  couvert  de  Pimpreffion  da 
fluide ,  il  n  y  a  que  PArc  BM  qui  foufiBre  de  la  réiiftaii* 
ce»  Donc  les  efforts  fuivant  CR  6c  CjQ^  ne  font  point 

alors  ^-^^  (  3  •  C — -Wf  ] •  C-ri •  ^  Af  f  *  —  ), 

j^>»i>^(c^j^oo^  comme  on  pouiroitle  penfer  d^abord^ 
nais  fimplement  ^ .  (  iCA'  —  3MF.  CA'  ^  MP  ) , 
^  ^-^^  ( â<^o-  »•  a. &  %6 u If.  a.  ) 

Réfraâhn  dans  des  milieux  qui  réji/lent  comme  U 
.    fMstri  de  U  vhejjje* 

Problème  IL 

'2^^.  Trouver  la  courbe  décrite  far  k  centre  C  (Fîg,,  80) 
'émn  CertU  N  M  H  qui  paffe  ùhHqamem  dem  Fiuiàe  imsm 
féfiftam  dans  un  autre  plus  téftftant  y  en  fttppojant  que  le  Ctrctè 
N  M  H  fait  fans  pefanteur ,  &  que  la  réfifiance  dans  chaque^ 
fluide  foit  comme  le  quarré  de  la  vitejje, 

Soït  CA  la  dtreâion  du  cemre  C  dans  uikiaâant  quel-^ 
teoque^  ou  renfoncement  EotM  dans  le  nouveau  Floît 
de,  eft  encore  aflfez  petite  pour  que  le  poinr  £  fo  trou* 
ye  fur  ic  quart  de  Cercle  A  EjWcii  clair  i**.  que  les  Arcs 

^ Mi  AH^ auilt-biea  que  les  Arcs  BE^bt^  érant  égaujc 

T»  •  •  • 

Ec  ui 
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£c  dans  le  même  Fluide ,  ôc  femblablement  pofiSs  de  pttC 
6c  d^autte  de  CA ,  Pimpreffion  du  Fluide  fur  ces  Arcs 
ne  peut  donner  d'impulfîon  au  centre  C,  que  fuivant  CN 

dire£lcment  oppofée  à  2°,  Les  Arcs  EM,  «//, 
étant  de  même  égaux  f  Ôc  femblablement  pofés  de  part 
ôc  d  autre  de  CA,  mais  dans  des  Fluides  différens  ;  U 
s'enfuit,  que  puifqu  on  fuppofe  le  Fluide  oh  eft  ÏAxç  EM 
plus  ïéfiftant  que  celui  où  eft  l'Arc  «ff ,  Peffim  fuivant 
qui  réfulre  de  l'impLcQioa  du  Fiuide  fur  l'Arc  EAl, 
l'emportera  fur  Fefibrt  fuivant  CB  qui  réfulte  de  i'impref- 
flon  du  Fluide  fqr  TArc  <  H.  Le  centre  Cfeca  donc  pouifé 
fuivant  ,  àc  comme  (a  tendance  eft  en  mime  tèms 
(uivant  CA^  TaéHon  conjoîntrde  ces  deux  forces  lui  fera 
décrire  l'Aie  ou  la  pecice  ligne  Ci,  D'où  Ton  voit  que 
la  direct  on  CA,  du  centre  C  doit  écarter  continuellement 
de  la  ligne  Ca  perpendiculaire  à  la  JUrface  des  deux  Flui^ 
des  i  a»  m9ins  nme  que  U  pçint  E  efijkr  k  quart  de  Cep* 
ele  AB. 

•  Pour  trouver  l'Equation  de  la  courbe  que  le  centre  C 
décrit  alors,  nous  nommerons  /,  la  réfiflancc  que  feroit 
le  Fluide  où  eft  TArc  EMj  à  la  ligne  CE  {a)  mue  dans 
ee  Fluide  avec  une  viteffe  donnée  f  la  réfiftance  que 
feroit  l'autre  Fluide  à  la  ligne  a  mfie  dans  ce  Fluide 
avec  hi  fnêtrtr-viteite  ^,  ôc  «  la  viteffe  du  centre  Cfuî'- 
vant  Cyl  dans  l'inftant  propofé  :  Tcffort  fuivant  Cb  proi» 
venant  de  la  réfiflance  du  Fluide  oii  eft  TAtc  EM^  lèni 

(arf. a 6 i'»'h)r^^^ •  {CP  —  Ce' ), ôc Icifort  fuivant  CB 
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provenant  de  la  réfiftance  &ite  à  l'Arc  îHj  feia  de  mt* 

inc  (CP — ).  Donc  reflTott  gai  xâbhe  de 

ces  deux-ià  fuivant      ,  fexa  iJ[zzlh!L!t.(CF'^Cg'  )  i 

o£  cet  effort  multiplié  par  le  quarré  du  tems(';^)  doit 


Être  e^âi  àu  produit  de  la  aiaflc  m  du  Cercle  par  la  petite 

ligne  «/.  On  a  donc  t/-fJ.«.(cF'-c.V.ci-^^, 

pu  limplement   — —z —  z=im.Qu 

Pour  rendre  homogènes  les  deux  membres  de  cette 
Equation ,  nous  fuppoierons  que  la  viteffe  donnée  g  foie 
^gale  à  celle  que  la  maffe  m  auroit  acquife  en  parcourant 
un  efpace  donné  ^ pétant  pouffée  par  une  force  motrice 
"Conftînte  f  dont  on  connoifle  le  rapport  à  la  réfiftance/ 

bu  f  ;  nous  aurons  gg  =       &  l-Equation  précédente 

ideviendra  f^r^2_£il.(CP--.C<')  »  oi  (^). 

Soit  maintenant  P  l'origine  de  la  courbe  cherchée  FC^ 
PH^x,  HC^y ,  CV^àxy  f^u^dy^on  aura,  en 
prenant  dx  confiante  ,  «i  =>=  ddy  &  les  triangles  (bm« 

Nable*  donnent  Déplue, 

il  eft  évident  que  la  profondeur  Oa  de  renfoncement 
doit  étie  égale  à  la  quantité  PH  dont  le  centre  ell  dei^ 
ç^dti.  Donc  Oa  sa  PH  »  ^,8c  par  confèrent  OM 


Digitized  by  Google 


i'»4  T  X.  A  I  T  tf 

&      =  ^y^C***— Si  Pon  fubftitue 

préfentement  dans  l'Equation  {A)  ces  quantités  analy* 
tiques  à  la  place  des  lignes  qu*eQes  tepréfentent  ^  noud 

aurons 

dy^  .  [2^>:  —  xx'yi)  Equation  de  la  courbe  PC  que 
décrit  le  centre  Citant  que  le  point  B  eii  fut  le  quacc 
de  Cercle  AB. 

'  Four  en  (Séparer  les  indécecminées^  (bit  aiy  =  zixf 
èi  Ton  aura 

a*i*(2««—  (5). 

Cette  Equation  peut  fe  rapporter  à  l:i  forme  mdz=s 
.  qzdx-^hz'  tdx  f  dans  laquelle  m,  h,  font  des  coe& 
ficiens  conâans^^j/^des  ionâions  quelconques  de 
&  ji'un  nombce  quelconque^  6c  que  Meffieais  Bermui* 
Ji  Manfiedi  **,Oraig  ***  &c.  ont  appris  à  intégrée 
Si  donc  on  prend  c  pour  le  nombre  dont  le  Logarithme 
cft  l'unité,  &  qu'on  fuppofe  qu'à  l'origine  de  la  courbe, 
didy  =  hdxp  àc  f9i  coniéqucnt  z  ^ ^  on  aura  TEqua;* 
tion  de  la  courbe  exprimée  en  cette  Ibrte 

♦  JIA  Emd,  X€97.  ^D*t»iiflr,  JEq, dif,  p.  li^j.  *»♦  Dt  câU.fugni,  p.  41. 
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Soit  maintenant  décrite  la  courbe  GS^  (Fig-  81) 
dont  les  coordonnées  PH^  x,  HS=Zy  àc  dont  TE* 
quation  foit  celle  qui  eft  marquée  (B)  ;  je  dis  que  fi  l'on 

prend  Tordonnée  HC  s       ,  le  point  C  fera  à  la  courbe 

cherchée. 

Noos  venons  de  voir,  que  tant  que  le  point  E  eft  furie 
quart  de  Cercle  AB,  (  Fig.  80  )  la  direction  CA  du  cen* 
tre  C  s'éloigne  toujours  de  la  perpendiculaire  Ca  ;  d*où 

il  s'enfuit  qu'à  mefurc  que  le  Cercle  s'enfonce ,  le  point  A 
monte ,  aufli-bien  que  les  points  E  y  AI ,  ôc  le  point  B 
def<gf9id«  Donc  le  point  £  ôc  le  point  B  doivent  fe  ren* 
contfir.  Pour  trouver  quelle  doit  être  la  quanuté  de  1  en- 
i!)|icement  >  lorfque  ces  points  fe  rencontrent ,  je  nomme 
cette  quantité     &  je  rematque  qu'on  doit  avoir  pour  lors 

a,  »  t*-»]  -^'  jonc  g.  ^  ;  cVft  pouf 

quoi  fi  Ton  décrit  la  courbe  OJ  (Fig.  8 1  )  dont  les  coor- 
données FH=:x,  P  r=;/ foieni  telles  que  =5f  pJ^I^^ï— , 

Je  point  où  elle  coupera  la  courbe  GS^,  détermi- 
nera la  quantité  cherchée  FL  n^àL  le  point  iV  de  la 
courbe  qui  lui  répond. 

Ff 
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Je  dis  pr^fentement^  que  lorfque  le poht  E  (Fîg.  80) 
s^eft  confond»  avec  le  fomt  Bfle  centre  C  doit  décrire  une 
autre  courie  toute  différente  par  fon  Equrnion^  de  celle  ifn*iè 

a  décrit  ju/qu  alors.  Car  il  eft  aile  de  voir  que  la  force 
fuivant  Clf  (  Figure  75>  )  continuant  de  remporter  fur 
la  force  fuivant  CB,  le  point  B  doit  continuer  de  defcen- 
dre  f  tandis  que  le  point  E  commue  de  monter.  La  force 

Clivant  Cè  ne  fera  donc  plus  alors  («rr.  adj.)  x 

(CF'^Ce').mt$,  mais  firoplcment  n-'^'.cP 

&  on  auA  pour  l'Equation  de  la  coutbe 

^pMdxddy  =  lf—f']{adX'^9tdx^dy  VI  2<wr— irx])'. 
Je  n'ai  pu  jafqu'à  prcfent  en  féparer  les  indéterminées^ 
t^uoiqu'il  foit  facile  de  la  réduire  à  plulieurs  formes  plus 
fimples  que  celle-ci.  Il  n*y  a  donc  point  autre  choie  à 
'fiiice  I  qtle  de  cohdruire  tïette  féconde  -cottîbe  par-4es 
fies. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E     I.  '^«P*^ 

2,6$*  Si  Ton  fait  attention  aux  calculs  précédées^  oq 
vena  que  nous  n'avons  pas  eu  befoin  de  connoitre  la 
Tîlefle  à  chaque 'point  de  4a  eouibcj  pour  décttmlnerla 
nattire  de  cette  courbe^  ce  qui  peut  paroître  d'abord  îdP- 

fez  fingulier  ;  mais  on  tire  de-là  une  propofitîon  encore 
plus  finguliére ,  c'eft  que  fi  deux  Cercles  égaux  pajfent  d  un 
'Fluide  donné  dans  un  autre  Fluide  donné  ^  &:^ils  entrent 
tous  deux  dans  le  ficond  Fluide  avec  la  mime  imlinmfarf 
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éb  décritm  la  mime  courbe  dans  leur  pajpfge  ^  &  jouffri" 
r9nt  la  mime  rifraSlhn ,  quelques  différentes  qu*ayerâ  M  leurs 

-vitejjes  en  entrant ,  pourvâ  que  la  réfiftance  dans  chaque  Fluî- 
de  foit  comme  le  ij narré  de  la  vite/Je, 

Car  il  eft  aifé  de  voir  que  1  expreilioii  de  la  vitefle  /w/- 
tiale  (  j'appelle  ainfi la  vitefle  du  centre  C à  lorigine de 
la  courbe)  n'entre  point  dans  l'Equation  (C),  quî  e(!^ 
comme  nuu^  avons  v.a^  l'Equation  de  la  première  courbe , 

quand  on  voudroit  mênqie  Tuppcfer  que  gg  =  ^  Ip 

qnmé  de  la  ykcfk  initiale  »  il  eft  évident  que  la  réfiftance 
étant  (fyj^*)  comme  le  quarré  de  la  vitefle,  âcmlamè- 
me  de  part  6c  d'autre ,         Cctok  toujours  une  quantité 

condante.  Donc  la  première  courbe  fera  la  même  de  psut 
£c  d  autre.  A  l'égard  de  ia  féconde  courbe ,  comme  l'ex* 

predion  de  la  vlteire  n  entre  point  non  plus  dans  fon  Equa- 
tion ,  il  eft  facile  de  faire  voir  par  des  Principes  fembla- 
bles^  que  la  première  courbe  étant  ia  mêoie^  la  féconde 
ne  peut  manquer  d'être  aufli  la  même  de  part  &  d'autre. 
Donc  ôcc. 

C  0  &  o  L.  IL 

^^6.  Si  Ton  fuppofe  maintenant  que  les  deux.Cercles 
fiiient  diffifrens  en  maflfe , âc  même^  fi  Ton  veut ^«n  vi'- 
tcffe,  pourvft  que  Fînclinaifon  en  entrant  6c  leur  4leofîté 

Toit  la  même;  on  aura  ggsss^  conftante ,  6c  faifant / 
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propoctionnelie  à  i»,  ^  fera  confiante  j  ^-"^f^/"*  ^om» 

me  Mais / eâ  comme     auiH-bien  que  f  ^  ôcla 

denûté  étant  la même>  m  eft  comme     •  donc  -r-^^ —  cft 

comme     De4à  ôc  de  l'Equation  (C)  il  à'cnruit  que  û 

dans  les  deux  premières  courbes  décrites  par  chaque  Cer- 
cle,  on  prend  des  abfcifles  proportionnelles  aux  rayons, 
les  appliquées  correfpondantes  feront  audi  comme  les 
rayons.  Donc  la  première  courbe  FA^(Fig.  8 1  )  décrite 
par  Tun  des  Cercles»  fera  fembhble  à  la  première  couAe 
décrite  par  l'autre.  11  ne  fera  pas  plus  difficile  de  prouver 
que  les  deux  autres  courbes  font  auiïi  femblables.  Donc  les 
deux  Cercles  fouffriront  encore  la  même  réfi:aâion  ^  quoi- 
qu'ils ne  décrivent  pas  la  même  courbe» 

Donc  deux  Citcks  diffirens  quelconques  venant  avee  ân 
vitejfes  différentes  quelconques ,  d'un  Fluide  donné  dans  un 
autre  Fluide  donné  y  &  entrant  dans  le  fécond  Fluide  avec 
la  même  inclinai fon  y  ils  fouffriront  la  même  réfraÛion  ,  pour-' 
lié  que  la  réjiftmtce  dans  chaque  FUtide  fiit  comme  k  pané  de 
la  vheffe*  ... 

C  û  R  o  L.  IIL 

SkSj.  Si  Pon  fuppolè  f  =:  Of  on  aura,  en  effitçtnt  f 
dans  les  Equations  précédentes  »  l'Equation  de  la  couifae 
décrite  au  paflage  du  vuide  dans  un  Fluide.  On  remar- 
quera de  plus,  que  quelque  valeur  qu  on  fuppole  à  /  6c  à  f, 

toutes  les  autres  quantités  reiiam  les  mêmes  ^  la  courbe 
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ne  changera  point,  pourvu  que  f — f  demeure  confiante. 
De-là  Ôc  des  deux  Corollaires  précedens ,  on  tire  ce  troi- 
iiéme  Théorème, 

Un  Cercie  quelconque  venant  éPuec  une  viteffe  que/conque  ^ 
iun  fluide  dont  la  rififtance  eft  fy  &  entrant  fins  un  an- 
gle  quelconque  dam  un  nouveau  Fluide  dont  la  réfiftance  ejî 
f ,  il  fouffrira  la  même  réfraâion  quun  autre  Cercle  quel- 
conque,  qui  viendrait  avec  une  viteffe  quelconque  £un  Fluide 
àom  la  rififlmtce  feront  F  y  &  emreroit  fins  le  mène  angle 
que  le  premier  Cercle  >  dans  un  nouveau  Fluide ,  dont  la  réfif- 
tance feroit  F ,  pourvu  quon  fuppoje  F —  F  =f  —  f ,  que 
dans  chacun  de  ces  Fluides  la  réfifiance  fiit  comme  le  quatre  de 
la  viteffe. 

SI  on  Jette  les  yeux  fur  la  Figure  80  ^  on  verra 
que  le  point  B  defcendant  toujours  vers  a ,  les  points  E  p 
M ,  montent  vers  D,  en  m6cne  tems  que  le  point  ^. 
Oi  ceh  pofé ,  il  peut  aniver  trois  cas  difTérens. 

I  Si  le  point  M  (  Fîg.  82)  rencontre  le  point  b  avant 
que  d'arriver  en  D,  c*eft-à-dire  avant  que  le  Cercle  foie 
entbncé;  tout-à-fait  ,  il  eft  vifible  qu  à  Tinftant  de  cette 
rencontre^  Tefiort  fuivant  Cà  deviendra  nulj  putique  le 
Cetcle  préfemeta  au  nouveau  Fluide  une  moidë  entière 
BAB  partagée  en  deux  également  par  fa  diredîon  Cyf. 
Le  centre  C  ira  donc  en  ligne  droite ,  au  moins  pour  cet 
inilant.  Mais  dans  les  inilans  fuivans ,  le  Cercle  continue- 
ta  de  pséfemec  une  moitié  entière  au  Fluide ,  comme  il 
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eft  aifé  de  le  voir  :  donc  le  centre  continuera  d'aller  en 
ligne  droite.  Donc  dans  ce  cas-ci  le  Ctreh  eijfera  ét  éé^ 
crlte  une  courbe  avant  que  é^itre  enfoncé  u^m-à-fcUt.  D'où  S 
s'enfuit,  que  la  dircdion  CA  dans  le  nouveau  Fluide  étant 
donnée ,  on  pourra  déterminer  airemeiit ,  quelle  étok  la 
quantité  de  renfoncement  du  Cercle  »  lotfqu  il  a  ceflif  de 
décrire  une  cooibe*  U  ne  fàodia  pour  cela  que  mener 
BCb  perpendicalaire  à  CA^èc  du  point  i  la  ligne  bO 
perpendiculaire  à  la  verticale  DCa  ,  PabrcifTe  Oa  expri- 
mera la  quantité  de  i  enfoncement  qu'on  cherche. 

29.  Si  les  points  arrivent  en  D  précifémenr  an 
même  inftant  que  le  point  b  ;  alors  il  eft  vrai  que  k  eemtre 
C  décrit  une  courbe  pendant  tout  le  tems  que  te  Cercle  s^enfm" 
ce  y  mais  on  voit  aulli  que  le  Cercle  ne  i^enfonce  dans  le  nou^ 
veau  Fluide,  que  de  la  quantité  précijc  de  fin  diamètre^  &  quil 
décrit  après  fin  immerfiên  ,  me  Ugne  droite  paraUéie  à  Js 
furface  qui  féfme  Us  deux  Fluides. 

3  ^.  Enfin  ,  fi  le  point  b  (  Fig.  8  5  )  arrive  en  D  J 
avant  les  points  M ,  TArc  enfoncé  pour  lors  peut 
être ,  ou  plus  grand  que  le  demi  Cercle  |  comme  EaMf 
ou  ég^l  au  demi  Cercle  j  comme  earu^  ou  plus  peck 
comme  t  a  ijl,  Ot  dans  chacun  de  ces  trois  cas ,  on  voit 
aifément  que  le  centre  C  eft  pouffé  fuivant  Cb  yàL  comme 
C  A  eft  pour  lors  ik  dire^ion ,  laâion  conjointe  de  ces 
deux  forces  lui  fera  parcourir  Ccf  ce  qui  eft  évident.  Le 
Cercle  commencera  donc  à  retour  dans  le  Flnideetoù  il  étoit 
venu ,  &  il  ne  faut  qu*une  légère  attention  ,  pour  voir  que 
dauâ  les  inftans  fuivëus  ^  ii  continua  a  de  rammer»  Le  point 
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A  montera  donc  vers  X> ,  le  point  B  de  a  vers  D  fui* 

vaut  aADytc  les  points  EyM,  ou  f ,  w>  ou  t^fi^  def. 
cendront  vers  a.  Or  fi  l'Arc  enfoncé  e  a  m  ou  tau  eft  égal 
ou  moindre  que  le  demi  Cercle  y  loxfque  la  direction  eii 
CA ,  les  points  e^m^ou  *j  fi^ meoBtferom  oéceffaire- 
ment  le  point  B  tn  quelque  endroit  de  TArc  ma  ou  fia, 
Le  Cercle  préfentanc  alors  une  moitié  entière  au  Flui- 
de j  on  voit  qu'i7  cejjera  de  décrire  une  courbe  avant  Jon 
émerfion  totale  y  ôc  foctira  par  une  ligne  J^G  qui  fera  avec 
la  fur&ce  du  Fluide  un  angle  aigu  du  cMé  de  G,  [  Nous 
prouverons  ci-apris>  que  dans  le  cas  même  ou  FArc  en- 
foncé EaAl  cfl  plus  grand  que  le  demi  Cercle,  lorfque 
la  dire£lion  eft  CA  ,  le  centre  C  doit  cefier  de  décrire 
une  courbe  avant  fon  émerfion  totale ,  ^  iprtir^  de  même 
que  dans  les  deux  cas  précedens  ^  par  une  ligne  inclinée 
à  la  fui&ce  du  Fluide.] 

♦ 

C  0  R  O  L.  lY. 

■ 

a6^.  L'Equation  {A)  (  Fig.  80  )  du  ProUêmeIL6it 

voir  que  ^  qui  exprime  le  rayon  dé  la  développée  de  la 

courbe  y  eft  en  raifôn  inverfe  de  CF'  —  Ce^  dans  la  pre- 
mière courbe  ,  Ôc  en  raifon  inverfe  de  CF*  dans  la  fécon- 
de. Mais  à  l'origine  de  la  première  courbe  CF==^Cey  ôc 
à  la  fin  de  la  féconde  ^  CF»  g.  Donc  ie  nyon  de  la  dé" 
^ehppée  ejî  infini  aux  deux  extrémités  de  la  cmrbe.  On 
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peut  faire  fur  cette  développée  plufieurs  autres  remarques 
purement  Géométriques.  J'en  inettrai  ici  quelques-uoes 
des  principales  >  dont  je  fvipprimtcai  lesi  démonjbatîons 
qui  font  &ciles  à  trouver. 

1°.  Si  à  l'extrémité  de  la  première  courbe  dy=dx ylc 
rayon  de  la  développée  y  fera  le  plus  petit  qu  ii  efl  pof- 
iible  ;  car  CF devient  alors  égale  au  rayon  ^  c'e(l-à-dire  It 
plus  grande  qu'il  eft  poffible,6c  Crso.  £n  fuppo- 
fant  dans  les  Equations  du  Problême ,/ —  f  =p  (  fuppolî- 
tion  que  rien  n  empêche  de  faire  )  il  la  ligne  OL  (Fig.  8 1 ) 

eft  égale  à       a^^^^^C^' —    •  ^(  ^  *  1« 

rayon  de  la  développée  efl  encore  un  nun'nnuin  à  l'ex- 
trémité N  de  la  première  courbe,  ÔC  ce  rayon  eû  égal 
au  rayon  a  da  Cercle  qui  s'enfonce.  Cette  quantité 

V{%aa'±^\^\^a^—a'  .y  {^6abb)y)  eû  imaginaire, û 
6b>a.  Dans  ce  dernier  cas,  aulfi-bien  que  dans  le  cas 

ou  5  ^  =  a  j  on  trouvera  que  (i  OL  <  ^  »  le  rayon  de  la 

développée  doit  être  un  minimum  à  un  des  points  de 

la  première  courbe  ,  Ôc  que  d  OL^      le  rayon  de  la 

développée  doit  être  un  minhmm  à  un  des  points  de  la  (è« 

conde  Conrber^u  contraire,  lorfque  ^  <  4 ^  on troovef 

que  fi  OL  eil  moindre  que  la  moidé  de  ;  •  ^ 

y(2aa  —  y^la"^  —  a\y^{i6ahb)2),  le  rayon  de  la 

développée 
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d^loppée  doit  être  un  nUn^mm  à  ah  dès  points  delà 

première  courbe  :  A  0  L  efl  >  que  la  moitié  de 

V(2aa-^VZ<ii'^a\\^[^6ahh)'])  ,  le  tàybn  de  la 

développée  doit  ctre  un  minimum  à  un  des  points  de  la 
féconde  courbe  ;  enfin  ^  fi  GL  eit  <  que  la  moitié  de 

(^2,aa        \^a^  ^  a' .  ^  {l6abb)'])  ^  mais  >  que  la 

mokié    (2tf4»—    [a*  —  «M^  (  3  ^     )  ]) ,  alors,  oà 

OL  eft>^,6cencecas9leiayondeladéveloppée  eft 

un  minimum  à  un  des  points  de  la  première  courbe  j  odi 

OL  ^  ^  ,  ôc,  le  rayon  de  la  développée  eit  un  mimnwn  à 

un  des  points  de  la  féconde  courbe,  ou  enfin  0L  =  ^^^ 

&  le  rayon  de  la  développée  eil  un  minimum  à lextrêmité 
de  la  première  courbe, 

S  C  O  L  I  E.  ' 

270.  Pour  trouver  dans  la  fuppofîtion  préfente  la  quan« 

tité  b,àL  voie  dans  quels  cas  elle  eû  plus  petite  ou  égale , 

ou  plus  grande  que  — ,  on  obAcvera  i'^.  que  /6c  f  font 

les  céfiftances  que  feroient  chacun  des  Fluides  à  la  ligné 
il  I  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  à  un  parallélogramme 

dont  a  fcroit  la  bafe,  &:  une  ligne  quelconque  A  la  lon- 
gueur. 2®.  Si  un  tel  parallélogramme  étoit  mû  avec  la  vi- 
tefle  g  daoi  jUEEl  milieu  dont  la  wdepfité  D  foc  égale  à  la 
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mtmct  de  denGté  des  deux  miUeox  »  6c  dom  pat  c«m* 

féquent  la  réfiftance  f&t/—  f ,  6c  qu'on  appcllÉt  ai  la  maC- 

fc  ôc  cf  la  denfité  du  parai  1  ciogramme  ;  oi\  auroît,  com- 
me il  eft  ailé  de  ie  conclure  de  la  Propof.  57.  /.  2.  de 

M.  A^w/o»,^^=.i--'^^^ 

t)onc*s=^^.ou(àcaufequei»:/*:;tf  :  2A)^  =  ^,  c 
exprimant  la  circonférence  dont  le  rayon  eft  a. 

C  o  a  o  L«  V. 

271.  L'angle,  de  contingence  ^  s»  ii— x 
(  CF  —  C^'  )  (Fig.  80  )  dans  la  première  coivbc >  6c 
(/-;f^ci       I  jju^  t  fcconde.  D'oii  Ton  voit  qrfcrf ftp- 

pofant  ^-4=^  égale  à  une  quantité  JSnie  >  6c  prenant  TArc 

Ci  confiant  ôc  infiniment  petit  du  premier  ordre, l'an- 
gle de  contingence  fera  infiniment  petit  du  premier  ordre, 
fi  CF'  —  Ce'  ou  CF'  eft  une  quantité  finie  i  infiniment 
petit  du  ftcfiind ,  û      ^  Ce\  au  CF  eft  kifiuî^ent 
du  premier,  6cc.  . 

F  R  O  B  t  fi  M  E  Ili; 


272.  Les  mêmes  chofes  étant  pofêes  qtfe- dans  lêPt9il&i^ 
précedem  ,  avec  cette  feuk  diffamce,  qm  U.  {^i^ge^fe  f^^f 
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étwÊ  miltemfUts  réfifimn  déms  m  amre  imins  réjijhmf  >  Mm/n 
4a  C09tri*  éfm  ie*  ctmre  C  doit  décrire* 

En  appliquant  à  ce  cas-ci  les  raifonncmens  que  noas 
avons  faits  dans  la  folunon  du  Problême  IF.  (  art.  2^4.  ) 
on  verra  qu'ici  /a  courbe  doit  être  concave  vers  ia  perfen* 
ékulairi  |  ôc  il  n'y  a  autre  chofe  à  Êuw  5  <|ae  de  mettre 
dans  ks  calculs  de  Vanide  ^ddy  pour  iiy^  â: 
f — /  poiiT  /  —  fi  Ce  <|!iî  ne  change  rien  dans  les  Equa- 
tions, finon  qu€  la  quantité  [/ — f]  qui  dans  le  Problè- 
me II.  étoii  positive ,  doit  ici  étîîe  regardée  comme  une 
quantité  négative.  D'où  il  s  enfuit,  que  les  calculs  du  Pro- 
blème II.  font'égalemem  appUcables  à  cehii^i  ^  en  Cap- 
pofant  que  /  exprime  la'i<é(Ulance  dn  Fkiide  oà  entie  le 
Cercle  ,  <Sc  fia  rcfiliancc  du  Fluide  d'oii  il  vient. 

La  courbe  G  SO^  (f^ig-  ^  *  )  ^^^^  ^\ok^  s'approcher  de 
plys  en  plus  de  PO     la  couche  FN  eit  concave  vers  FO. 

'  5673.  Comme  la  ligne  C  A  {¥\g,  84)  s'approdîe  îcî 
continuellement  de  la  perpendiculaire  Ca,  ôc  que  le  point 
B  monte  continuellement  vers  D  >  en  même  tems  que  le 
pobc  '£ ,  on  pouffok  penfi^r  d'abord  qu'il  y  ^Hirok  des  cas 
oàtefolntSaffivereiîten&avant,  ou  du  moins  en  m6« 
me  tems  que  le  point  E ,  de  facjon  que  la  courbe  dégé- 
nereroit  alors  en  une  ligne  droite  Ca  perpendiculaire  à 
la  iurface  du  Fluide.  Mais  il  éft  clair  d'un  aut^e  côté  > 
que  fi  EM  arrive  en  avant  que  le  point  B  Ibît  en  G  i 
U  dSie£^a  CA  ne  pourra  jamais  de  vente  jperppndicvlaife 
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àlafurface  du  Fluide.  Car  le  point  ^  continuant  àmoiv- 
ter  vers  D>ôc  le  point  ^  defcendant  en  même  rems  vcfs 
>  ils  fe  rencontreront  en  quelque  point  de  l'Arc  bg , 
&c  le  centre  C  doit  alois  ceflec  de  décrire  une  courbe 

(  art,  2^8.      T.  ) 

Il  refte  donc  à  examiner  fi  le  point  fi  (Figure  84  )  ne 
peut  pas  arriver  en  G  avant  le  point  £.  Or  en  premier 
lieu  f  dans  l'£quation  (  £  )  du  Problème  U ,  qui  dains  ce 
cas-ci  eft  celle  de  ta  courbe  GS^  (  Fig.  8 1  )  >  il  eft  clair 
que  tant  que  x  ne  fera  pas  plus  grande  que  z  ne  fauroic 
êrre  =  o,  puifqu  autrement  le  fécond  membre  de  l'Equa- 
xion  devicndioit  ijiiiai  j  le  premier  reliant  âni*.  Donc  la 
courbe  ne  peut  coqper  ron;Axe  PO  en  aucun  point 
de  la  ligne  PO: donc  la  coUrbe  OTla  rencontre  nécef^ 
fairement  en  quelque  point  ^  ;  mais  ce  point  ^  déter- 
mine dans  ce  cas-ci ,  comme  dans  le  cas  du  Problême  If- 
quelle  eli  la  profondeur  PL  de  renfoncement ,  lorfque 
les  points  BfE(  Fig.  84  )  fe  rencontrent.  Donc  le  point 
£  doit  rencontrer  le  point  B  avant  que  ce  point  B  puiffe 
arriver  en'G. 

Cette  d<?  m  on  (î  rat  ion  pourroit  lailTer  encore  quelque 
doute  dans  lefprir.  Car  il  eft  affez  naturel  de  penfer,  que 
comme  les  points  £9  montent  continuelleaient.vers 
G, il  ièroit  poflible  que  le  point  quoique  rencontré 
une  ou  pluHeuis  fois  par  le  point  E  >  airivftt  néanmoins 
en  G  encore  avant  le  point  £.  Vou:  voir  clairement  fi  cela 
cil,  fuppofons  que  le  point  B  monte  en  effet  vers  G  plus 
vice  que  le  poiiu  M 2  ^  ^ue  j  ibit  la  quantité  dont  le  Cerck 
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étcit  enfoncé >  lorfqae  les  points     £  fe  (bot rencontrés 

Tun  Tautre  pour  la  dernière  fois ,  il  eft  clair  que  le  point 
E  fe  trouvant  alors  par  ïhyp.  fur  le  quart  de  Cercle  y^B, 
on  aura,  en  faifant  x  =:  q  'h  s; 
(D)....  6fba'dsddy~ [/^ f  3  ( [ {a—q^s) .  ds^df  x 
y{%aq — qq^^a$'^%ilS'^ss)y — [(« — q — s),d5^dyx 
\^ {7.aq  —  q^q  ^  —  làqî  —  ss)y  )  Equation  de  la 
courbe  que  le  centre  C  devroit  décrire  dans  ce  cas-là. 
Donc  fuppofant  ady^zds  ,  ôc  ^^shlorfque  5  =  0» 
on  aura  l'intégrale  de  cette  Equation  >  dans  laquelle  il  fera 
facile  de  voir  qu'on  ne  peut  fuppoier  'z=  o^ce  qui  devroit 
être  néanmoins,  file  point  B  anivoit  en  G  avant  le  point £• 
Donc  ôcc. 

Donc  Ji  un  Cercle  pajfe  dm  Fluide  plus  réfijlant  dam  m 
amtre  moins  réfifiant^  la  courbe  quUi  décrit  dans  fin  pajfage^ 
qHoiqu*illè  tourne  fis  concavité  vers  ia  perpendicstlaire  Ca, 

ne  fauroit  jamais  devenir  une  ligne  droite  perpendiculaire  à 
la  Jùrface  du  Fluide  y  au  moins  dans  la Jùppofitton  que  chaque 
Fluide  féfifie  en  raifon  du  quarré  de  la  vitejfe. 

Cette  propofition  peut  d'ailleurs  fe  démontrer  fins  cal- 
cul de  la  nmniére  foivante.  Suppofbns  Tangle  ^Cy^in- 
iininient  petit  :  il  eft  aifc  de  voir  (  Fîg.  80)  que  ne 
diffère  de  Ce  que  d'une  quantité  infiniment  petite,-  D^ou 
il  S  enfuit  (art.  271.)  que  l'angle  de  contingence  lésa  infi- 
niment petit  du  fécond  ordre  ;  Ôc  en  général  on  se  peut 
fuppofer  l'angle  4  C  infiniment  petit  d'un  ordre  quel- 
conque, qu  on  ne  trouve  l'angle  de  contingence  infini-, 
ment  petit  d'un  ordre  inférieur.  Donc  l'angle  aCA  sxq 

Gguj 


Digitized  by  Gc) 


traite: 

peut  être  diminué,  lorfqu'il  eft  infiniment  petit  j  que  d'un 
angle  infiniment  plus  petit  que  lui  :  donc  cet  angle  a  CA 
ne  fauroit  devenir  égal  à  zéro. 

Outre  que  cette  dcmondration  contient,  ce  me  fem- 
ble ,  la  raifon  Métaphyfique  de  la  propofirion  que  nous 
voulons  démontrer  ;  elle  a  encore  l'avantage  d'être  appli- 
cable à  toutes  fortes  d'hypothefes  fur  la  Loi  de  la  ré- 

fiftance  :  car  Tangle  de  contingence  fera  comme  x 

(  CF'  Ctf  ')  ou  —  .  Cf' .  La  démonftration  reftera  donc 

la  môme  ;  ôc  il  eft  vrai  de  dire  en  général,  ç\\iun  Cercle  qui 
pajje  d'un  milieu  plus  réftjlant  dans  un  autre- moins  réfijlant  j 
&  qui  ejl  entré  dans  ce  nouveau  milieu  fous  une  direct  on  fi  peu 
oblique  quon  voudra ,  ne  fauroit  avoir  pour  direction  après  fon 
enfoncement  y  une  ligne  perpendiculaire  à  la  Jurface  comm- 
ue qui  fépare  les  deux  milieux, 

R   E   M   A  R        U   E  IL 

274.  Nous  avons  infinué  dans  Tarricle  273  ^que  les 
points  B,  E  peuvent  fe  rencontrer  plufleurs  fois  Tun  l'autre. 
En  voici  en  peu  de  mots  le  détail  qui  fe  démontrera  à  peu 
près  delà  même  manière  que  les  proportions  énoncées  dans 
fart,  2  69,  Si  5b  >  a  les  points  B ,  E  peuvent  fe  rencontrer 
plus  d me  fois.  Il  en  efl  de  même  ft  6h=.di\on  remarquera 

feulement  que  dans  ce  cas  y  ft  Oh  eft  égale  à      la  courir 

G  Q  touchera  &  coupera  en  Q  la  courbe  OT  &  les  points 
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B,Efi  rmcmrmm  deux  fois  di  JUtt  dans  deux  in^m 
€m^cmifs^  pomr  ne  plus  fi  rencontrer  enjuite*  Enfin,  fi 

€^ que  Oh foit précijémeru  égale ây^(aa-^V^ la*  — 

1^  [  5  6ahè  ]  ) ,  /<f  courbe  GQ  touchera  la  courbe  OT  w  Q 

Jàns  la  couper ,  &  ne  viendra  la  cotiper  cjne  plus  bas ,  cToà 
il  s* enfuit  que  Us  points      Ey^  remontïeïûnt  au  moins  deu^e 
fois.  On  peut  obferver  que  OL  ne  fauroit  être  moyenne  entre 

la  moitié  de  V  {2aa -^V^  la'  ^  a'  V^^^Cabb)'})  &  U 

àeV  {^aa^Vla^-^a^V  {^6ahh)-\). 
A  ï égard  du  rayon  de  la  développée  ,  il  ejl  un  minimum 

^  rextrantie  de  la  première  courbe  ^  lorfque  OL  Si 

OL  efi  un  minimam  à  un  des  points  de  la  féconde 

courbe ,  ^iun  des  points  de  U  première  ^  fi  Oh  < 

27  J.  Il  eft  facile  à  prëfent  de  prouver  la  propofition 
qal  nous  reftok  à  démontrer  ci-deiTus  dans  ïart,  2(^8* 
m*  S*  &voif  que  fi  un  Cercle  paffe  d^un  milieu  moins  refifiaut 
dans  un  autre  pbts  réfiftant  y  &  fue  dams  le  tenu  où  fa  direc^ 

tion  efi  C  A  ,  (  Fig.  8  ?  )  /ôw  Arc  enfoncé  EaM  foit  plus  grand 
que  le  demi  Cercle  ,  tl  doit  cejj&r  de  décrire  une  courbe  avant  la 
Jfin  de  rénmfion  totale.  Car  il  f^ffit  pour  cela  (ori*  2  58. 
972*)  quç  le poM  £  «mve,(ïD    «ivant  le  poinr  b.  Or 
venons  4e  ptciiÉ^t  dbuw  la  Remarque  I.  ( «t«  27 5. } 
^ue  ccIâ  doit  iiïi:  ainii.  Puac  6cc;, 
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De-là  ^  de  VanicU  273.  il  s'enfuît  en  g^n^ral ,  qtie  U 
courbe  C<?  décrite  par  le  centre  C  lodque  le  Cercle  ren- 
tre dans  le  premier  miliea  d'oà  il  étoit  venu  ,  ne  peut 

être  dgale  6c  femblable  à  la  courbe  FC  qu'il  a  décrite  en 
s'enton^ant.  Car  fi  ces  deux  courbes  écoient  égales  âc 
femblables^le  centre  C  ne  cefferoit  de  décrire  la  courbe 
CG  qu'après  fon  émerfion  totale»  puif^u'il  a  commencé 
de  décrire  la  courbe  tC  dès  le  premier  inûant  de  fon 
immerfion. 

« 

27^.  Comme  dans  les  Problèmes  précedensi  nous 

n  avons  pu  conftruîrc  que  par  la  voye  des  fériés ,  la  fé- 
conde des  deux  courbes  que  décrit  le  centre  nous  ne 
pourrions  arriver  que  par  un  calcul  très-long  Ôctrès-péni* 
ble  9  à  la  connoiffance  1  même  peu  exaâe ,  de  Tangle  que 
fait  la  direôion  du  centre  à  l'extrémité  de  la  feconde  cour- 
be j  avec  la  perpendiculaire  à  la  furface  des  deux  Plai- 
des, ôc  qu'on  appelle  communément  ançrje  de  Kéfraàlion. 
Ainli  il  paroit  d  abord  qu'il  eil  inipodibie  de  lavoir  Ji  Us 
Sinus  ^incidence  rifira&im        en  raifin  aâ^m^ 

te.  C'eft  néanmoins  une  des  choies  qu'on  doit  deHiec 
le  plus  de  connoître  fur  cette  matière.  L'unique  moyen 
qu'il  femble  qu'on  ait  pour  s*en  adurer,  eft  d'examiner  fi 
dans  quelque  Tuppollrion  particulière^  on  pourroit  trour 
ver  le  rapport  de  ces  Sinus.  Il  eft  bien  certain  que  (i  dans 
cette  fuppofkion»  le  rapport  des  Sfnus  n'étoîr  pas  conC» 
uut  ^  on  feroit  fondé  à  conclure  eu  général  ^  (^ue  les  Si* 

nus 
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nus  d^incldence  ôc  de  xéfraâion  ne  feroient  point  en  rai" 
fon  conftante.  Qc  iiy  a  deux  cas  cà  t$n  fem  déterminer 
le  rafpm  des  Shmsyjkooir  i\  Jerjque  Us  deux  milieux  difff^ 
rem  feu  tun  de  foutre  en  réfiftame*  2**^  Lorfque  là  direBicm 
du  Cercle  en  entrant  efi  prefque  perpendiculaire  à  la  Jurface 
commune  des  deux  Fluides  y  quelque  différence  qu  on  Juppofi 
imliems  dans  les  réfifiances*  Mais  dans  chacun  de  ces  deux 
cas  y  on  trouve  que  les  Ssmu  finsien  raifin  cottfiame*  C*etf 
ce  que  nous  allons  démontrer  ^  ôc  nous  verrons  enfuite 
quelles  conféquences  on  en  peut  d<5duire  pour  le  rapport  * 
des  Sinus  en  généraL 

Commençons  par  le  cas  oà  la  difiérence  [/ ^  f  3  des 
xëfiftances  cft  très^petke.  Nous  foppoferons  d'a^ord  qtté 
CA  (Figure  85"  )  foit  la  direûion  du  centre  C  au  com-^ 
mcnccment  de  l'immerfion,  d'où  il  s'enfuit  que  aAl=hf 
&li  on  tire  les  perpendiculaires  C£  à  CA  ôc  BZ  k-Ca, 

&  qu'on  nomme  aZ^q^  on  trouvera         c »^ f-^f y]* 

Or  la  différence  de  réfiftancc  des  deux  milieux  étant  ijiyp^) 
fort  petite  y  la  courbe  décrite  différera  très-peu  de  la  droite 
CAy  c'eft  pourqupi.au  lieu  de  prendre  comme  dans  le 
Problème  II.  ady  =  zdx  y  nous  prendrons  ady  ^ 
[À  +  2  3 .  i^r:  2  ne  pourra  être  alors  qu'une  quantité  très- 
petite  ,  ôc  on  aura  TEquation 

6pba'dz  =^  (f^£)  dx  I6aa  .  (a  ^  xy  .  hx 

y  {ii.ax  —  xx)  -f.  2  A'  (2ax  — .v.v)i]  

Çax  comme  tous  les  termes  du  iecond  membre  font  muiti<» 

Hh 
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pliés  fdx'f'-^t  qui  (kjf*  )  t&  une  quantité  très^pethe^ 
il  s^enfiiît  qu'on  peut  négliger  dans  ce  fecond  membre 

tous  les  termes  où  z  fe  rencontreroit ,  parce  que  ces  ter» 
mes  fcroient  nuls  par  rapport  aux  autres.  Par-là  on  aura  fà- 
ciiem^nri'iatégrale  derÊquation  précédente  ^  Ôcla  vaieus 
de  z  eskXm 

■  Suppofons  pfétentement ,  que  le  centre  C  Ibit  anivé 

à  Textrêmité  de  la  premidre  courbe ,  fi  la  ligne  C^m  eft 
pour  lors  fa  diretUon  ,  ôc  qu'on  mené  les  perpendiculaires 
Ca  &  Az  à  Ci"  àL  Cafbi  ligne  az  marquent  la  quan* 
tité  de  renfoncement,  du  la  valeur  de  x  dam  cetinfianr» 
Or  comme  (  fyp*)  les  deuï  milieux  difiR&ent  peu  l'uii  de 
l'autre, T^ngle  AC^  efl  fort  petit ,  6c  les  lignes  aZ  {q) 
6c  az  doivent  être  cenfées  les  mêmes.  Donc  Afm  que 
j  appelle  Q  eii  égale  à  ce  que  devient  la  valeur  de  2;^  lod* 
que  X  BBS  f  •  On  a  donc 

j'appelle  F  ce  que  devient  faadx  V\_2ax—  aw]  lorfque  x=q^ 
8i  on  cherche  maintenant  de  la  même  manière  TËqua* 
tiçn  de  la  féconde  courbe ,  on  trouveta  »  en  ^ifint  ady  â 

en  intégrant  cette  Equation  &  iaifimc  auention  qu'à  rotî- 
gine  de  la  courbe;  6n a  «=^^5=^^  on  aura  là  valeur 

de  z, 

5oit  à  préfent  Ca/t  la  direâion  du  centre  C  à  Textrémit^ 
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de  la  ieconde  coutbe*  Si  on  mené  les  perpendiculaires 

à  Cas  ôcê^/  à  Ca,  on  prouvera  comme  ci-deflus ,  que 
a  d  qui  efl:  alors  =r  a-  ne  diffère  de  2  a  —  q  qu'infiniment 
peu*  Donc  mi4,  que  j  appelle  S  efl  égale  à  ce  gae  dé- 
vient z  lorfque  x^^a^q.  Oc  fi  on  nomme  c  la  cir- 
conf&ence  dont  le  rayon  eft  ^ ,  il  eft  clair  que  lorfque 

»Œ  2  _    on  ajSwdlîip  asB— —P.  Donc 

/*    f  ^     •  j 

•^'^      t  ^  t      *  «3- (  a 

(5Aaa4.3A)(i^  —  aP)],Doncri^-H4{efi;  nommé 
«,  on  aora^  en  otant  ce  qui  fe  détruit ,  ôc  métrant  pour  ^ 

Or  pour  que  le  Sinus  de  réfradion  -7^  ^^-^  foit 

.    ./         .  -  -      ....  .      syJi^M^^i^h^^y:^}  ,  . 
au  Smià.dincidenpe  "  ^  '         en  raifon  coolkate,  il 

ftut  que  leur  différence' — V*. ,  -,  foit  en  caifon  conftan- 
i^£^^^j^j^j  f  c*€ft-à-dirq  quea  Ipit  e;>  raifon  cont 

tante  avec  ^^'^^^^^^  *  ce  qui  réfiilte  en  tBà  de  FEqna^ 

tion  précédente ,  puifque  le  rapport  de  ces  deux  quan- 

^ités  eH  îfcll^'.  Donc  /tfr/jnf  miikiêx  diffAimt 

Imf m  rimde  tamri  en  rififlance ,  ki  Sinus  £  incidence  &  de 
wéfraiîton  Jant  en  raifon  confiante* 

Hh  ij 
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277.  Suppofons  piéfentement  que  la  dice£tlon  du  Cer- 
cle en  entrant  foit  ptefque  perpendiculaire  à  la  fiu&ce 
commune  des  deux  Fluides  »  dans  ce  cas  h  étant  fort  pe- 
tite, l'Equation  C  de  V article  26^.  deviendra  

/(  rf*  ic/^  n .         1 — ,x  j)  î  ^ 

X 

Soie  ^  (  Fîg.  8  5  )  h  quantité  diont  le  Cercle  éil  enfoii- 

ce  ,  iurfc^u  il  ccflc  de  décrire  la  première  courbe  :  fi  on 

nomme  CK,a,oii'aura— (-7 —      ,=  -m-  — jg^à 

ce  qae  devient  le  fecoiid' membre  de  TEquation  ptëce« 
dente  (i)'lorrque'ir  «  «jv.  Or  comme  au  ne  diffère 

de  /iC  que  d'une  quanrité  infiniment  petite  C«,  fuppo- 


Ion»  que  c  ou, 

fetc  . égal. à  lotrque«nsA*tU.«ft  :aiié'de  voir  que  la 
que  X8asaiy,ne  diffère  de  r"'  que  dune  quantité  infi-* 
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ibtment  pedre  du  ttoifiéme  ordre.  Donceit  mettam  Ac*-' 

pour  ne  ,         .  . 

rEquation  C  i  )  on  ne  négligera  qu'une  quantité  infiniment 

petite  du  quatrième  ordre,  parce  que  h  cil  inrtniment  pQ* 
tite.  Soie  eofia  js=à  ce  qu&  devient  la  quantité  

J  ■  fh»' 

lorfque  x  =  an  o\x  Ca viendra  


D'oàrondre 

•6e=:Ar**'-+.iiî^— ^7^,  quantiiéqtti ne diff&e de 

la  vraye  valeur  de  Cn»  que  d'nn  infiniment  petit -du  qUa- 
.triéme  ordre  tout  au  plus»  . 

Je  dis  maintenant  que  l'angle  aC»  ou  C^u  y  que  bit 

ta  diredion  Ca.  à  l'extrémité  de  la  prcmitfrc  couche,  avec 
la  perpendiculaire  Ca ,  ne  doit  différer  de  Fangle.  de  ré- 
£aâion,  c'eft'à-dire  de  l'angle  que  fait  la  direâloh  du 
centre  C  h  Textrêniité  de  la  féconde  ooinrbe^  aveclapet<- 
pendicdaire  Ca ,  que  d^un  angle  inimiiMent  petirdu  qua* 
tricme  ordre  ;  car  fi  du  point  0  I  on  nicnc  la  perpendi- 
culaire 0 F  à  Cet,  on  verra  qu  a  rpriginie  de  la  féconde 
courbe,  la  force  qui  pouffe  te  centre  C  fuîvant  une  per- 

-peâdidttlaice'à  C»>  eft  cotaune!  CF>  c'efi^^à-^dlre -îftfinb* 

Hhiij 
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ment  pedte  da  troifiéme  ordre  par  rapport  à  [/ — f], 
&  cette  force  va  toujours  en  dimiaoant  le  long  de  la  fe- 

conde  courbe  ^  jufqu  à  devenir  enfin  zéro  abfeln.  Or  quand 
même  la  force  qui  agit  à  Torigine  de  la  féconde  courbe 
pour  pouiler  le  centre  C  perpendiculairement  à  Ca^  ie« 
roit  fuppofée  confiante  dans  toute  l'étendue  de  cette  cour* 
be ,  qui  dans  ce  cas*ci  eft  infiniment  petite ,  (on  aâion 
réitérée,  ne  pourroit  (  art.  271.)  diminuer  ou  augmenter 
Fanglc  aCoL  que  d'un  infiniment  pérît  du  quatrième  ordre. 
Donc  à  plus  forte  raifon  Tangie  de  réfradion ,  ne  difféie 
de  l'angle  aCa^ài  par  conféquent  le  Sinus  de  ré&ac- 
tion  j  du  Sinus  Cm^  que  d'un  infiniment  petit  du  quatrième 


ordre  au  plus.  On  peut  donc  prendre  A^*  *  rH*'^'^^-^* 
ou  même  fimplement  he^^  pour  le  Sinus  de  ré- 
ftadion.  Mais  cette  quantité  eft  au  Sinus  d'incidence 
¥immJ^kh}      ^  diffère  très- peu  ,  comme  c  " 

eft  à  1 9  c'eft-à-dite  en  raifon  confiante.  Donc  Ôcc.  O 

Comme  les  angles  d'incidence  6c  de  réfradion  font  ici 
'foit  petits,  les SÂnns  de  ces  angles  ne  différent  point  de 
leurs  tangentes  ni  des  Arcs  qui  en  font  la  mtfure.  Donc 

xei  angles  &  leurs  tangentes  Jbm  ici  en  raifon  coi^Me* 

278.  Ayant  trouvé  dans  les  deux  articles  précèdent 
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les  Sinus  d'incidence  &  de  téfîaâion  en  xai&n  confiante  ^ 
il  femble  d'abord  qu'on  n'en  puifle  rien  conclure  pour 

le  rapport  des  Sinus  en  général.  Néanmoins  en  exami* 
nant  la  chofe  de  plus  près ,  on  peut  s'affurer  par  les  calculs 
de  l'an.  277.  qu'en  général  les  Sinus  d'incidence  de 
féfiaâion  ne  (ont  point  en  rapport  confiant.  Car  la  quan- 

tué  àc     ^  -Z— .  -ne  dinere  tout  au  plus  du 


véritable  Sinus  de  réfiaâion ,  comme  nous  l'avons  prou* 
vé^  que  d'un  infiniment  petit  du  quatrième  ordre.  Si  donc 
les  Sinus  d'Incidence  £e  de  réfraétion  étôient  exaâement 

en  raifon  conftante  ,  comnie  ic  Sinus  d'incidence  cfl  ici 
(  hy'p,  )  infiniment  petit ,  il  ne  s'en  faudroit  tout  au  plus 
que  d'une  quantité  infiniment  petite  du  trolfiéme  ordre  ^ 

rapport  -4-— —2  au  Smus  dmci- 


-.v  ou  *  —  —  ne  fût  confiant.  Mais  le 

fapport  de  ces  deux  quantités  »  à  un  infiniment  petit  du 

troiûémeordreprès.eftf         A*(-t^^ — 

Pour  démontrer  qu'il  s'en  faut  plus  d'un  infiniment  petit 
du  troiiiéme  ordre  j  que  ce  rapport  ne  foit  confiant  >  il 

fufïira  de  faire  voir  que  la  quantité  - — i^— ^-  — - 

dans  laquelle  il  n'entre  que  des  grandeurs  finies ,  n'eft 
pas  s  ou  9  ce  qui  eft  la  même  chofe  ^  que  ^  n'efi  pas  = 
Sa{c  I  )  >  ce  que  je  prouve  en  cette  forte  ;  q  eil  égal  à 
ce  que  devient  la  quantité  
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j  _  ^ 


c 

lorfque  ;c     a.  Mais  ceue  quanticé 


/  Ç  


Si  donc  on  prend  q  pour  ce  que  devient 


 — 


lorfque  x  =  a  y  on  aura  ^  =■  q  — .  -f-  ^  ;  il  fàut 

donc  prouver  que  (\-  ae*'''^a  n  cft  pas  sss  3  «  (  ^  '  1 } , 
ôa  ^  ce  qui  eâ  la  même  choie  ^  que  q  n  efl  pas  »  à 

p  b  a 

•  ...  tanÉ 
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tant  que  x  n  eft  pas  >  a:  Mais  cette  dernière  quantité  ^ 

4(tf  _i)âclorrque 

x  =  ay  elle  cft  4  (f      — l);  donc  q>  4    (c"'^'  —  r). 
CV      F.  -D.  Donc  les  Sîntis  d'incidence  iCT  de  téfratiion  ne 
Jbm  foim  généralement  en  raifen  confiante. 

♦ 

R  S  M  A  R  SI  ir      yiL  , 

•  *  .  *  " 

»  ■  '  * 

£a  faiiànt  attention  aux  calculs  des  nrr.  & 
'fl77«  on  verra  que  li  dans  les  deux  cas  nws  avmstrom/é 
Us  Sinus  eu  rai  fin  eenflaute  »  on  prend  P  angle  de  tifraSHem 

four  angle  d  incidence  y  cefir-à-dire  fi  on  fiippofe  que  le  Cer^ 
de  après  s*  être  enfoncé  dans  le  fécond  fluide  y  avoir  fait 
quelque  chemin  ^  retourne  en  arriére  fttivant  la  mime  dsreâlionf 
&  temte  dans  k  milieu  ioà  il  étoit  venu ,  il  retnendra  fins 
U  mène  Ongle  fins  lequel  il  iteit  entrée  c'eft'à'dire^  que 
S  angle  d  incidence  deviendra  l^  angle  de  réfraâion.  Car  dans 

le  premier  cas 9  om%  =  la^q'l^^I^^\  ôc  leSinitt 

detéftaaion  a-^q-^t  ==  [a  —  j  J.  (  i  -h  UzzIhS)  ;  donc 

en  prenant  le  Sinus  de  rëfraftîon  a  —  ^  e  pour  Sinus  d'in- 
cidence» on  trouvera  le  Sinus  de  céfi:a^n    [>i  -r-^j  4-  0  x 

Dans  le  fécond  cas  ,  on  a^trouvé  le  Sinus  de  réfirac* 
tiûn  9.^Ac  T*  ''\  Doncii.Qa  pceooit  a  pour  le  Sinus  d^ia* 
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cîdence,  on  auroir  le  Sinus  de  iéfuGdon=sa€~"'zsshé 
Donc  ôcc. 

Mais  on  peut  démontrer  qu'il  n'en  eft  pas  de  même  dans 
tous  les  cas  >  &  qu'en  g^nérsfl  les  angles  d'incidence  êc 

de  réfradlion  ne  font  pas  réciproques.  Car  dans  Vart»  277. 

nous  avons  trouv^«-#-  —  =ir*"*^-+-^^^^^^,  Or«-H  — 

eft  Pexprefliott  de  la;  tangéncè  cone(^ondante  au  Sinus 
infiniment  petit  «  »  6c  cette  quanqié,  comme  nous  l'avons 
ftit  Voir  >  ne  difiëiie  tbot  ran-  plisrde  hr  vraye  tangente  de 

l'angle  de  réfra£lion ,  que  d'un  infiniment  petit  du  qua- 
trième ordre.  Donc  ii  les  angles  d'incidence  ôc  de  ré- 
ftaâion.  étoienc  réciproques  y  il  £iiudroic  qu'en  pfenant 

A  ^  !  *  -b  pour  tangente  de  langiç  d'incidence  ,  on 

trouvât  pour  tangente  de  Tanglc  de  réfra£lion  une  quan- 
tité ,  qui  ne  différât  tout  au  plus  de  h  que  d'un  infiniment 
petit  du;quaniénq^.oidîb.  Car  il  ed  évident  que  la  taii> 
genre  <fx*<m  trouvera^  ne^  doit  différer  que  d'un  infiniment 
jf^etît  du  qûâtnéme? ordre' de  celle  qu'on  trbuveFoir^  fi  oit 
prenoit  la  vrayc  tangente  de  rcfradion  pour  tangente  de 
l'angle  d'incidence  :  cela  fe  voit  par  les  formules  de  l'^r- 
tiçit  aT7*-^3if  l^  tangente  qu'on  trouvecoct  dans  cederv 
nier  cas-  9- devroîc  diffiâwi.  dé^  M  que  rd'un-  iofinîmeiit 
petit  du  quatrième  ocdrei  fi  les  angles  étôient  réciproques. 
Donc  &c. 

Sijppofons  donc  ,  par  exemple ,  que  îe^  pafiage  (è  foit 
faLtd'aUM:d.d!uaj9iiii6anuân»j:éI^^      un  autre  pliis 
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reuftant  :  Ion  aura  «  -h  — s=x  àc  -  * 

Planons  maintenant  a  -4-  que  j'appelle  C ,  pour  tan- 
gente de  l'angle  d-incidence  ;  (ok  ^  à  ce^  qvie  dçr 
VÎCDC  la  quantité  •  •  «j.    » ^   ^ 

lorfque  =  ,<s  >  ôc  on  trouvera  la  tangente  de  Fanglc 
de  réfradlion ,     €c^'^^'■^^^lZ^l^'.  Mais  rEquatîoa 

AcA-i'.  ^iiîi:^  donne  A  =  $f       ~  ^Hzllîî-. 


donc  ladiffërftnwdc  fi  ^^i^Jli^ïcdclt  cft 

(j^r**'^— ^).'Pbur  prbàver  qiie  cette  différeh ce  eft 
pins  qu1nfihtment  petfce:iAi>^attiènfte  ordre  ,  il  fofficâ 

de  faicc  voit  que  jr""" "  n*cft  pas  ce  que  je  dé- 

montre, ainfi.       ^     •  f s  /  »  -, 

^''a^'^Tupjj^^^  que  devient 

ii  ^antité...,  ;  ;r;v.i.-..-; 

iorfqûe  :c  =  a,  &  on  a  trouvé  ^==  q  —  « f  ""'^-^litij! 

on  fuppofe  de  même  Q  =  à  ce  que  devient  

Ii  ij 
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-  fh 

t/—q.  [14»— . 

lorfquc  X  =:  a  ,  on  aura  ^  =  Q  —  a,  La 

difficulté  fe  réduit  donc  à  prouver  que  q  r  >  Q. 
Car  il  cft  évident  qoc     —  q)  ^  Qi^c 

quainfi  qc^r:^  ^  J^=^^c^*^'^—Q,  Or.^  eû  ce  que 
devient  

/  -  -—X 

lorfque  x  a  a%ÎL  S  cft  ce  qae  devient  ^  , . . 

—  f^!>  J  ;  .»    -  -        y^4f        .  -  -  .  .  '  ^  ./  ' 

la  ptemiére  de.  ces'deux  jfuétdC^  comme  il  eft  aifë  de 
le  voir  ,  cft  plus  gnmde  (fué.i  * 

tant  que  x  neft  pas  >  a  Doiic  ^  >  llir^>  .  donc 
iitmimee  &  de  rifia&iùn  m  font  pas  réciproques.  Ce  Q. 
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5.  IL 

.DfS'  i^x  de  la  Réfra&im ,  quand  la  tififia$ic0  efi  cmm 
me  fçnfftçn  quelconque  de  la  vhejfe* 

Problème  IV. 

280.  Les  mtmes  chojes  ham  yofêeî  que  dans  les  Prohlemes 
précedem,  avec  cette  Jeule  différence  qu  on  fuppofe  maintenant 
la  réjifiancecmm  me  fonBion  quelconque  de  la  vitejfe  ^  en 
demande  la  courbe  que  le  Cercle  doit  décrire. 

La  force  rérardatrice  iuivant  A  C  (  Figure  8o«  )  fera 
pour  la  première  combe articles  25^,  26^0,  2^2.)  =s 

&  cette  force  multipliée  par  Ci,  ièia,  fiiivant  le  Principe 

connu j  égale  k^mndu*  On  aura  de  plus   -^-^  ^ 

(CF'  —  Ce-)  X  Ci*  =  m.  oi»  En  mettant  dans  la  pre- 
mière de  ces  Equations  pour  MF,  Ee ,  leurs  valeurs 

&  dans  la  féconde  ,  pour  Cf ,  ,  0/ ,  leurs  valeurs  ana- 
lytiques déjà  trouvées  ( Probiêiue  IL)  x>n  aura  deux  Equa« 
rions  qui  renfermeront  x,dxj  dy  ,  ddy^Ujdu  avec  des 
Goii'ftantés.  Pour  les  réduire  à-  une  feule  dans  laquelle  u 
liefé  ttouve  plus ,  oW tirera *dèxliacune  de  ces  deux  Equa* 
rions  une  valeur  de  <r»w,  &  comparant  enfemble  ces  deux 
valeurs  ^  on  aura  une  Equation  qui  ne  contiendra  plus  que 
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uu,  udu,  avec  dx,  ,ddy,àc  des  confiantes.  On 
tirera  de  cette  Eqaation  par  le  calcul  intégral» la  valeur 
de «9 eh  x,  dx^  dy  9  àày^  ^^cette  valeur  de  m  écànl:  fê- 
mife  dans  Tupédes  deux  Equations  >  on  en  aura  une  nou- 
velle qui  ne  contiendra  plus  u, 

Loriquc  la  fondion  donnée  (pu  ell  runpiemenc  une 
puiflance  m"  de  la  viteflci  le  calcul  eâ  un  peu  plus  {im- 
pie. Car  alors  on  tirera  de  la  première  Equation  la  valeur 
de  u"'"  du  en  Xy  dx,  dy  ,  &  l'égalant  à  la  valeur  de 
«'"""^«trouvée  par  la  difTérentiation  de  la  féconde  Equa- 
tion )  on  aura  TÊquation  de  la  courbe 9  cax,dx,dy  & 
dddy»  Mais  comme  cette  Equation  eft  trè^cotnpliquée 
de  différentielles ,  6c  ne  paroît  pas  intégcabie  ^  je  crois 
qu  il  cil  inutile  de  la  tranfcrirc  ici. 

Pour  avoir  l'Equation  de  la  féconde  courbe ,  il  faudra 
faire  (an.  ^6j,~)  la  force  rétardatrice  fuivanc  AC,  égilio 

furce  fuivaac  C  ù  devra  être  expriaiee  car  — 

On  achèvera  enfuite  le  calcul^  conune  on;  a  fidt  jour 
l'Equation  de  la  première  courbe.   -  -  ' 

R  E  M  ji  R  n  u  B  :    ■     '  '  , .  i 

,  2  8 1  •  Au .  i^eitc ,  quoiqMq^npus  ne  puidjops  ici  confi^Eujx 
re  la- courbe^  U  eûi^jcoujpqts:  vtait,^^.  qudJk^^  ^iW^ 
vm  la pfrptnficuUùv^ ,  fi  Iç  miiieu  it.Çerck  ifimy  rififij^ 
moins  quc  xebfi  doà  il  vim  ,  &  au  çmrain:  2^,  ^ue 
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cMrtf'  i»t  efffèr  de  la  décrire  avant  fin  immerjum  totaie, 
excepté  dans  le  cas  du  ».  2.  art*  26%»  Car  il  eft  évident 

que  les  raifonncmcns  que  nous  avons  faits  pour  prouvei* 
ces  propofirions  dansie  cas  de  la  rdriÛançe  comme  le  quar- 
xé  de  la  vkeiTe^  font  applicables  à  toute  aotre  hypothefe 
de  ÊéGâance.  ^  . , 

2  s  2.  Si  le  Cercle  {  Fig.  87  )  après  avoir  pajfe  d'un  milieu 
moins  réfiliant  dans  un  plus  réjijiant,  &  avoir  fait  quelque 
chemin  dans  ce  dernier  milieu  y  repajfe  maintenant  du  fécond 
mHieu  dam  le  premier  ;je  dis  qu'il  ne  reviendra  ni  par  le  mime 
chemin  y  ni  par  la  même  ceurbe*  Car  nou»  venons  de  dé« 
montrer  que  le  Cercle  durant  une  partie  du  tems  de  fon 
enfoncement  décrit  la  courbe  £C>  ôc  durant  le  relie  du 
tems,  la  partie  CD,  par  eniiiple,  de  la  ligne  droite  CF. 
Mais  n  on  fuppofe  que  le  centre  parvenu  au  point 
vetoame  avec  la  direôion  DC>  >&  rentre  dans  le  Fluide 
d'où  il  étoit  venu  >  la  réfiftance  du  Fluide ,  l'écarrera  de  fa 
diredion  DCy  dès  le  premier  inftant  j  l'obligera  de 
décrire  la  courbe  Dl^. 

Il  eft  aifi^  de  &ire  voir  de  plus,  que  la  courbe  DF^ 
n'eft  pas  la  même  que  la  courbe  BC*  Car  quoique  la  toxc9 
qui  agit  au  point  D  fuivanr  'DO  perpendiculaire  à  DCf 
foit  îniinimenc  petite  >  aulli-bien  que  ]a  force  qui  agit  au 
point  Cfuivant  CJ^  perpendiculaire  k  DC,  néanmoins 
la  première  de  ces  '  deux  forces  eft  encore  infiniment 
grande  par  rapport  à  lautre.  Cela  fe tire  aifément  de IW*: 
ticlejz'j  !•  Donc  àic* 
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Quand  on  Tupporeroit  que  le  Cercle  commençât  à  ren"< 
trec  dans  le  premier  Fluide  y  dès  Tindant  qu'il  feroit  arrivé 
au  point  ii  feroit  encore  &cile  de  prouver  par  les  mè* 
mes  Principes ,  qu'il  décrîrott  une  courbe  diflKceote  do 

CE,  Donc  ôcc. 

Il  eft  évident  que  les  mêmes  ralfonnemens  aiiroient 
lieu  f  (1  le  Cercle  ëtoit  venu  d'abord  d'un  milieu  plus  ré* 
fiâant  dans  un  autre  moins  réfiftanr. 

L  £  M  M  £• 

a8  Si  Un  Corps  eft  mû  dans  un  Fluide  ,  dont  la  ré- 
(Iftance  foic  comme  une  puiflance  n  de  la  vitelle^  ^ue^ 
foit  ùl  vitefTe  initiale  |/ la  réfiftance  faîte  par  le  Fluide 
à  la  viteffe  a  le  tems  quil  fiuidtoit  à  la  force /  pour 
fiure  perdre  au  Corps  tout  (on  mouvement ,  fuppofé  que 
cette  force  j  demeurât  confiante  ;  /  le  tems  écoule  depuis 
le  premier  inftant  du  mouvement  y  u  la  viteiTe  reftante  à  la 

iiii  du  tems  t  i  on  aura  *  =  —  :  Ôc  i'erpacc  pac- 

couru  pendant  le  tems  t ,  fera   ^  •  D  où  il 

s*enfuit  i**.  que  fi  la  réfiftance  eft  comme  une  puiflance  n 
0e  la  vitelTe  j  ôc  que  n  foie  ==  bu  >  2  ^  Isi  vitelTe  ne  peut  )a« 
mais  être  anéantie  par  la  réfiftance  y  éc  que  le  Cercle  dé- 
crira pendant  un  tems  infini  f  un  elpace  infini  :  fi  au  contrai* 
re  »  <  2 ,  le  Cercle  ne  peut  décrire  dans  le  milieu  réfiT* 
tant,  qu'un  efpace  fini  :  il  mettra  un  tems  infini  à  parcourir 
cet  eljpace ^  fi  »  eft ^  ou  <  1 ,  ôc uu  tems  fiai^  li  n ^  i« 
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Il  s'enfuit  encore ,  que  fi  w  <  2  ,  j^^j  fera  i'efjpace  en- 


tier  parcouru  par  le  Corps ,  6c  qu  ainfi  — ^  — ,  ex- 

primera  rcfpace  qui  lui  reiie  à  parcourir  depuis  le  point 
oii  la  vicefle  eft  »  9  jufqu  au  point  de  repos. 

Remar^iub  IIL 

284.  On  peut  aifément  conclure  du  Lemme  prccc- 
dent ,  que  dans  le  cas  de  «  =  ou  >  2 ,  la  rdfiltance  des  deux 
Fluides  n'empêchera  point  le  Cercle  de  décrire  la  cour- 
be entière; 6c  qu'au  contraire  dans  le  cas  de  1»  <  2^  la 
réfiftance  pourra  être  telle  »  que  le  Cercle  ne  décrive 
qu'une  partie  de  la  courbe. 

Or  le  rayon  de  la  développée  —  eft  comme  ■ 

dans  la  P  courbe  (Fig.  80)  »  6c  comme  dans  la fe* 

conde  (  art,  2  .  2  8o.)*  D  où  il  s'enfuit  i  ^.  que  le  rayon 
de  la  développée  eft  toujours  infini  à  l'origine,  a^*  Qu*ii 
eft  encore  infini  à  Tautre  extrémité  >  fi  le  Cercle  peut  y 

arriver  fans  que  u  foit  0.  3°.  Que  li  le  Cercle  ne  peut 
décrire  qu'une  partie  de  la  courbera  lextrêmité  de  la- 
quelle u  fera  par  conféquent  =  o  ^  le  rayon  de  la  déve*^ 
loppée  fera  ss  o  à  Textrémité  de  cette  partie.  4^.  Que 
fi  fi  6c  CFfont  zéro  en  même  tems  y  c*e(l-à-dire  fila  vitefle 
eft  prëcifément  nulle  à  Tcxtrcmité  de  la  courbe  ,  alors, 
prenant  un  point  intiniment  proche  de  cette  extrémité  , 
6c  appellant  s  la  diftance  de  ce  point  à  Teittiémité  de  la 
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CQUibe^  on  trouvera  {anick  283,  9.  a.)qiie  n^**  eft 
comme  s ,  6c  qu'ainfi  le  rayon  de  la  développée  pour  ce 

point  f  fêta  comme  ^  ;  or  en  premier  lieu  1  fi  le  paiTage 

fe  fait  d'un  milieu  moins  réfiâant  dans  un  autre  plus  ré- 

fiflant,  il  eft  aifé  de  prouver  qu'on  a  s  >  CF.  Donc  ^  eft 

infini.  Si  le  paffage  fe  fait  dans  un  milieu  moins  réfiftant, 
alors  prenant  CF  infiniment  petit  du  premier  ordre  ,  on 
trouvera  que  l'angle  de  contingence  eft  inhnimcnc  petit 
du  troifiéme  »  puifijue  cet  angle  eft  comme  sk  "  "  ^ .  CF 
( art,  27 1 .  €^  27 3.  )  &  par  conféquent  comme  C¥\  D'où 
il  s  cnfijit  que  s  ne  diffère  de  CF  que  d'une  quantité  infini* 

ment  petite  du  troifiéme  ordre ^  tout  au  plus.  Donc  ^  eft 

encore  infini. 

R  E  M  A  R,  nu  s  IV. 

285'.  Si  on  fuppofe  dans  le  Problème  précèdent ,  que 
chacune  des  réfiftances  /,  f  foit  très-petite  ^  enlorte  que 
/ —  f  6c  f  foient  chacune  de  très-petites  quantités, 
il  eft  clair  que  la  réfiftance  ne  peut  diminuer  la  viceffe  que 

très-peu.  Si  donc  dans  TEquation  ^^J^J^"  (CF'- Cc^)  k 

Cr  ^m,oi y  on  prend  g  pour  la  viteffe  initiale  ,  on  pour- 
ra mettre  j-  à  la  place  de  n  &  à  la  place  de  ^*  (à  valeur 

îii,  ce  qui  donne  (2IlJ=^)  x  Ci>     oi  & 
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lL—^-^I^~^3at9i^  Ces  Equations  ne  âiSkent  point 

de  celles  que  nous  avons  données  pour  le  cas  de  [/ — fj 
tcès-petîte,  dans  ÎTiypothefe  de  la  réfifiance  comme  le 
quarré  de  la  vitefie.  Il  y  a  feulement  cette  différence  , 
que  dans  I^hypotheie  de  la  réHftance  comme  le  quarré  de 

k  TÎcdfe  f  la  donnée  g*sss^  exprimoit  une  vftefre  don- 
née à  volonté^  au  lieu  qu'ici  elle  exprime  la  viteffe  ini< 
tiale« 

De*tà  il  sVntbit  i  *>.  (  art.  nj  6,)  que  fi  on  fuppofi  [/-H  f  ] 
eî^  f/' — f]  toutes  deux  très-petites  j  cejJ-à-dire^  que  chacun 
des  deux  milieux  réjifie  peu ,  les  Sinus  d'incidence  &  de  ré- 
JraBton  font  en  raifin  confiante ,  quelfue  hyfotbefi  que  l'on 
fajfe  Jkr  la  Loi  de  la  relance* 

On  a  pat  ïmt.  276.       C^-?3 -fZ-fl'^*'  d>où 

il  eft  clair  que  a  —  q  refiant  la  même  dans  cette  Equa-. 
tion  ,  c'efl-à-dire  le  Sinus  d'incidence  reftant  le  même  » 
la  quantité  a  ,  qui  exprime  ce  dont  la  tangente  de  Pan- 
gle  dlncidence  doit  être  augmentée  pour  devenir  la  tan^ 

gente  de  Tangle  de  ré&aaioii ,  fera  comme  ou 

comme  ^  en  ruppofant  que  m  teiie  la  même*  Mais 

I^^^cft  comme  —,  &  fi  on  prend  (pg  =^'' ,  on  trouve 


que   eft  comme  ^  "  —  * .  donc  »  eft  comme  g 

"  Kkij 
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D'oà  il  s'enfuit:  que  fines  2  ^  «tfeca  la  mèoie  quelle 
que  (oit  la  vitefle  initiale  ;  >  ce  qui  a  déjà  été  prouvé 
«rr.  27^  :  2°.  que  fi  w  >  2     fera  d'autant  plus  petite  que 

g  fera  plus  petite  ;  la  réfra^iim  fera  donc  d'autant  moindre 
dans  le  cas  de  n  2j  que  la  vitejje  initiale  fera  moindre  : 
S^,  enfin, fi  n  <  2 ,  il  e(î  clair  que  laréfraâion pra  damait» 
moindre  que  la  viteffe  initiale fera  plus  grande,  &'an  connainm 

286".  Nous  venons  de  voir  que  quand  les  milieux  ré- 
fiflent  peUi  les  Sinus  d'incidence  ôc  de  réfradion  font  ea 
raîfbn  conftante ,  quelque  hypothefe  que  Ton  Me  ùxc 
la  Loi  de  la  réfiftance.  Nous  avons  fait  voir  de  plus  s 
(anic/e  2j6,)  que  dans  le  cas  particulier  de  la  léfiftance 
comme  le  quarré  de  la  viceiTe ,  les  Sinus  font  encgre  en 
raifon  confiante  ,  lorfque  le»  deux  milieux  différent  peu 
Tun  de  f  autre  en  réfi^nce  1  quelle  que  foit  d'ailleucs  la 
réfiftance  particulière  de  chacun  :  mais  il  ne  fiiut  pas  fe 
hâter  de  conclure  qu'il  en  eft  de  même  dans  toute  autre 
hypothefe  fur  la  réfiftance,  lorfque  / — f  eft  très-petite, 
/-i-  f  demeurant  finie  :  car  1  expreffion  du  rapport  des  Si- 
nus  dans  ce  cas-là|  neft  point  égale  à  une  quantité  coof- 
tante* 

Pour  le  démontrer  j  toutes  chofcs  demeurant  les  mê- 
mes que  dans  Vart.  27  5 ,  on  aura  pour  la  première  courbe 

dz  =s ^  ^  * aa.la-^xX  hdx  K [  2<g y ^ ]  -h 
l^dx.l2ax^xxji)....  ^4G) 
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,6c  pour  la  iêconde  courbe 

Soit   '  f  =  à  ce  (juc  devient  Tintegrale  du  Tccond 

membre  de  l'Equation  G ,  lorlque  xssq;ôc  ^'^^      y  » 

à  ce  que  devient  l'intégrale  du  fecond  membre  de  FE- 
quation  Hlorfque  x=  ^a^^  q ,  cette  intégrale  étant  zéro 

quand  -v  ij  ;  àc  l'on  trouvera  a,  qui  eft  l'excès  de  la  tan- 
gente de  i'angle  de  ré&adîon  fur  la  tangente  de  l'angle 

dmcidence,  égale  à  tiLLziD  (,-^^).  La  qucftion  fe 

réduit  donc  à  prouver  que  «  n*eft  pas  en  rapport  conf- 

tant  avec  .""-  -^        ,  ou  •  ce  qui  eft  la  même  cholê«  à 

caufe  de  la  quantité  coudante  — ^/nH,  que  t  •4*>  n  eft 

pas  =s  K.  •  -^^—^^iL  *  ^  exprimant  une  quantité  conf^ 


La  diiiicuité  principale  eil  d'avoir  Texpreilion  de  ^ 

en  X.  Car  comme  ^  entre  dans  rexpreillon  de  s  ôc  de  ^  ^ 

on  ne  peut  fans  cela  trouvei-  la  valeur  analytique  de  ces 
quantités.  Mais  cet  inconvénient  difparoîtra^  fi  ion  fait 
les  remarques  fuivantes. 

i^.  Quelle  que  foit  riezpreffion  de  ^en     il  eft  au 

moins  certain  i  que  les  deux  milieux  différant  peu  Tun 

Kk  iij 
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de  l'autre ,  comme  on  le  luppofe  ici ,  cette  exprcIUon  fera 
la  même,  que  û  les  deux  milieux  n'en  faifoient  qu'un  feul, 
ài  que    centre  Cdécrivit  la  droite  CA^      Dans  ce  cas  , 

VEquatiou  entre^.^iifcra^^^'''''"^*"-^^*^  «  -  irrfir , 

te  la  quantiti     quelle  qu  elle  foie,  coiuiendca/ji»,^  ^ 

&iïlil^±iii,  Ain(î  f  âc  7  ne  renfermeront  que  des 

grandeuis  tiiiics ,  don;(  aucune  ne  diffîrera  infinioieac  peu 
de  rautre«  Donc  fi  t 7  n eft  pas  exaâement  ^  Rx 

^ g).  ^ quamWs ne difFéreroqt néceffaire*^ 

(24<y  qq)-i 

Oient  l'une  de  l'autre  d'une  grandeur  finie. 

Or j fi / étant  finie ,  f  H- 7  étoit  exaâement  égale ïRx 

C»*g— «H*  ^^^^  ^^^^^^  çncore/ étant  infiniment  petite. 
Prouvons  donc  que  quand  /  eft  infiniment  petitç,f-+-7 
n eft  pas exa^ement égale  kR:  ^''C*— f)  ^ 

'  Dans  ce  cas,  l'Equation  ^/^"-^--^r^^-^-uj^^^ 


devient  ^^'^^  ^^-^''^  ^^du,  6ci>^^-l^^ 


De  plus,  fi  on  prend  Fdtf  pour  la  différence  de^,  & 
qt^'oo  appelle  G  ce  quci  devient  en  y  mettant  ^  à  la 
pUce  de  11900  aura,  ioc^e/eft  infiniment  petite^ 
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ti^^l^Ùtl^flilÈt}.  à  un  infiniment  petit  du  fécond  or- 
fi  î**i  ^ 

dre  près. 

Dc-là,  après  un  aflez  long  calcul,  mais  qu'on  peut 
abréger  par  différentes  voyes ,  on  tire 

(  2fl^  —  qq)i:  ^  a  .  {a  —  ^)^-+-  $hha'  .  —  tjY  — 
^hha ,  {a  —  qY"].  Cette  valeur  de  1  -h-  ^  ne  diffère  de 
la  véritable  que  d  un  infiniment  petit  du  fécond  ordre  ^ 
il  faudroic  donc  quelle  ne's'éloîgnfit  d'être  un  multiple 

f'^^        que  d'un  infiniment  petit  du  fécond  ordre  • 

ou»  ce  qui  eH  la  même  chofe ,  il  faudroit  qu  en  mettant 

dans  la  quantité  précédente ,  pour  Ii  fa  v aie ur  ^ ^^"j^^^ ^  j 

cette  quantité  fe  divisât  exadement  par  ^ 

que  le  quotient  ne  contint  point  ^.  Or  il  eft  aifé  de  voir 
au  premier  coup  d  œil  que  cela  n  eff  pas.  Donc  6cc* 

Il  eft  à  remarquer,  que  quand  ^  eft  une  quantité  conl^ 

tante  ,  c'eft-à-dirc  quand  <pt4  =  uu ,  alors ,  &  dans  ce  feul 
cas  y=.  o »    par  conféquent  G so »  6c  t  -f-  7  eft  un 

multiple  exad  de  comme  on  i  a  déjà  vû 

{^article  11 6).  * 
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Donc  fumid  les  deux  milieme Jim  ckmem  J une  rififiame 
finie  f  &  quHs  diffirent  infiniment  peu  Ptm  de  tamte,  iet 
Sinus  it incidence  &  de  réfroBim  ne  fim  en  raifin  cmfiamej 

que  dam  lejeulcas  oà  la  réjijiance  eji  comme  le  quart é  de  la 
vitejje» 

GOROLLAZftB  L 

287.  De-la  &  de  IW/r/f  278 ,  il  s'enfuît ,  quV/  ny  a 
aucune  hypoîhefe  Jur  la  réfiftance  où  les  Sinus  filent  ginérO" 
iemem  en  raifin  confiantcm 

On  pettC  encore  démomer  cette  dernière  propo&ion»' 
pour  tous  les  cas  poilibles  de  réfiftance  »  excepté  ceint 
où  elle  eft  comme  le  quarré  de  la  vitefle,  en  luppofant: 
dans  Tarn  2  8  d^. /Ôc  f  chacune  infiniment  petite  du  pre- 
mier ordre  >  6c  [/— *  f }  infiniment  petite  du  fécond.  £a 

effet  ^  multipliant  par  ^— -~  la  valeur  de  1  h-  >  trouvée 

(art,  28^.)  on  aurok  rcxprcfTion  de  a.  à  un  infiniment 
petit  du  quatrième  ordre  près ,  ôc  on  trouveroit  qu'il  s'en 
Âudroic  plus  d'un  infiniment  petit  du  quatrième  ordre» 

que  cette  valeur  de  a,  ne  fût  un  multiple  de 

Mais  cette  démonflration  engagcroir  en  d'afTcz  longs  dif- 
cours ,  par  la  néceifité  d'avoir  égard  aux  quantités  qu^on 
négligeroit;  d'ailleurs  la  démonftration  donnée  (nrr.  a8d.) 
a  cet  avantage ,  qu'elle  fait  voir  que  les  Sinos  ne  (ont  pas 
en  raifon  confiante  >  non-fculement  lorfque  [/ — fj  eft 
finie  ^  mais  encore  lorfqu  elle  eft  infiniment  petite. 

Cor.il 


Digitized  by  Google 


I 


2)  E  S  FLUIDE  S.  âiT;^ 
C  o  a  o  IL 

d89*  Liitangemetni  les  fecanns  des  anghs  fincidmict 

&  de  réfratlionf  ne  font  jamais  en  ra^£Qn  c^n/iatU  ,  quelque 
hyfQtheJe  quon  fajfe  fur  la  réftfiance» 

Car  i^.  lorfque  la  réfiftance  eft  comme  le  quacré  de  la 
Thcflê  1 6c  que  / —  f  eft  fort  pedte  ^  nous  avons  iàit  voie 
(  art.  27S«  )  que  fes  Sinus  font  en  rat(bci  conftante.  Donc 
les  tangentes  ni  les  (ècantes  ne  font  pas  en  rapport  conf- 
tanti  lorrque  / — f  eû  fort  petite.  Donc  eng^^cai  elles 
ne  font  pas  en  rapport  confiant* 

1?*  Dans  toute  autre  hypothefe  que  celle  de  la  réfiftan- 
cc  comme  le  quarrë  de  la  vîtefle  ,  il  &udroit  pour  que 
les  tangentes  fufTent  en  taifon  confiante,  que  «  ou  s  y 

fit  un  multiple  exaû  de  ^^^^^^ll^^jyce  qu'on  prouvées^ 

étie  impoiSble  ,  çomme  on  a  fitt  voir  (  orr.  afi^T.  )  quer 

que  i-f^^  n'cft  pas  un  muldple  exaâ  de  ^^zE^^'  Voik, 

que  les  fec^tes.  fiiflent  en.  r<^fon  confiante ,  il  £iudroit 

que— fù;  une  quantité  conijbugite, c'e(t-à*dire  que 4i 

*  '  î 

fit  lin  multiple  exaâ  dé'/     \   r  ^  >  ce  qui  peut 

encore  être  démontré  impoi&ble  de  la  même  manière. 


1 . 


Ll 
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'  a8p.  n  ne  fera  pas  inutile  d'obfenrer  ici  que  ks  fnftfim 
tiùns démontrées {dxt.  ^Bj.)/(m  égakmmvrayeî y 

quand  mime  le  rayon  dtt  Cercle  feroit  infiniment  petite  Car 

l'Equation         '^"•^^7"^^*^  les Eqia- 

fions  G,  Hi  font  voir  que  tontes  chofes  d'aillenis  égi-' 
les ,  deux  Cercles  y  dont  Tun  ferott  ^ni ,  Tautre  iniinmenc 

petit,  fooffriroieiK  dans  le  cas  de  ïart*  2  8d,la  mêo^e  lé- 
^adioo.  Donc  ôcc. 

Si  B  M,  d  K  FIL 

2po,  Nous  avons  prouvé  dans  IW*  277*  que  fwmitf 
la  réfifiimct  efi  emrnu  le  quané  ài  hvhejje  j  &quetangle 

d'incidence  eftfort  peut  ^  les  Sinus  des  angles  d'incidence  & 
de  réfraclion  i  font  en  raifon  conjianre.  Nous  allons  démon- 
trer que  cette  propofition  eft  vicaye  dans  toutes  fortes  d'ày-* 
pothfifes  de  xéfiûance. 

En  effet  pour  avoir  en  général  TEquation  de  la  coutbe^ 
il  ne  faut  que  mettre  dans  TEquation  (  1  )  de  ïart»  577» 

^'^Zllr^'^^  ^^-^^ïr  ^^^^  négligeant  le  temc 

eft  i',  &  on  verra,  que  le  rapport  do  Sinus-  de  réfiaâion 
au  Sinus  d'incidence  ,  eft  exprimé  par  ce  que  i^evieat 

ia  quantité  •.,  

'  .  .  lorf- 

.  .1 
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que  x=ii  ;  or  comme  l'angle  d'incidence  eft  ici  fuppofé 
fort  petit,  la  vitefle  «jlorfque  le  centre  eft  enfoncé  de 
la  quantité  x  doit  être  cenCée  la  même,  que  fi  le  paHa- 
ge  fe  ^oit  perpendiculairement  d'un  Fluide  dans  l'autre. 

Donc  g  étant  conftante  >  ^     toujours  la  même  locfque 

JT  =  ^.  Donc  6c c. 

^  .  Il  çft  encore  évident  que  dans  U  cas  précèdent  &  dam 
celui  de  /article  %%6.  les  axigtes  dincidence i!r  de  rifia^icm- 
'fim  réciproques.  Cela  fe  prouve  comme  dans  Vart.  27p. 

On  peut  encore  rircr  fans  beaucoup  de  peine  de  l'arti- 
cle préfent  ôc  de  ï article  2% 6,  une  nouvelle  démonflra- 
tioû  des  Proporuions  qu'on  a  prouvées  {art.  a8;«  )• 

ap  i.  On  a  démontré  dans  Vart,  27p.  que  les  angles  d in^ 
çidence  &  de  tiftaBion  ne  Jont  point  réciproques  y  lorjque  la 
rJfiftance  ejl  comme  le  quarré  de  la  vitejfe.  Nous  allons  faire 
Voir  que  ces  mimes  angles  ne  fins  réciproques  dans  aucune  hy~ 
pothefi  f  ce  qu'on  doit  être  déjà  aflfez  porté  à  croire ,  après 
ce  qui  a  été  dit  (  article  282.). 

Pour  démontrer  cette  Propofition  ,  nous  Tuppcfcrons 
que  fangle  d'incidence  foit  fort  petit  ;  que  les  rédftances 
/i  f  ,  foknc  chacune  très-petite ,  &  de  plus  que  f  foie 
infîniment  petite  par  rapport  à  chacune  d'elles  ,  c'efl« 
à-dire,  fi  l'on  veut,  queyToit  infiniment  petite  du  premier 
ordre ,  ôc  /  —  f  du  fécond. 

Nous  mettrons  dans  l'Equation  (1)  de  Y  article  277.  ' 
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l/nfJ»-  pour  :  de  plus  ,  l'Equation  {iî^  + 

<^an/[^4t-4-**3  ^^1011^11  trouvée  dans  Pm»  âSo,  6k 
voir  que  la  valeur  approchée  de        ,  fi  fcia> 

à  un  infiniment  petit  du  troifiéme  ordre  près  •  • . 

i;  (     — (  a — »  )  [  l£f  (  j>w        V  l2ax-^  xxl  - 

Préfentement,  fi  on  fe  reflbuvienc  que  tf'c=:  -+-^6ccu 
on  trouvera  que  la  tangente  de  l'angle  de  réfiaâion  eft 
tC  I  H-(/'-f  )        a  (/- f  )  iC  -I.  (/- f 

(  7     C  a  -  »3  •  r )  H.       f) .  f f  •  TU-    (/-  f  )  ^. 

P  jT,K  y^Vx^>  étant  des  quantités  finies,  6c  des  fonc- 
tions de  a  dans  lefquelles  / ni  f  n'entrent  point.  On  re- 
marquera que  cette  expreffion  ne  diffère  de  la  vraye  va.;* 
leur  de  la  tangente  qu'on  cherche» que  d'un  inftiiîmené 
petit  du  lixieme  ordre.  Donc  fi  les  angles  d'incidence 
&  de  réfrââion  font  réciproques  j  il  faut  qu'en  prenant 
cette  expreifion  pour  tangente  de  Tangle  d'incidence  ^  on 
trouve  pour  tangente  de  l'angle  de  réfia£don  p  une  qoan- 
tîté-qui  ne  diffère  de  A  que  d'un  infiniment  petitdalixiéme 
ordre  tout  au  plus» 
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En  nommant  •  la  tangente  de  Tangle  de  xéfiraâion 
trouvée  ci*deflus  >  on  a 

a*  [/— fj^:  6c  n  on  pcenoit  apour  la  tangente  de  Tangle 
d'incidence  I,  onaoroît  pour  celle  de  l'angle  de  réfradion 

c  (  I  _     f  ]  F-  -     [/- n  K^Lf-fy  X 

La  différence  de  cette  quantité  ôc  de  la  valeur  de  à 
ttaavéc  ci*deffus  i  eft  (  en  négligeant  les  quantités  infini-» 
sient  petites 

(K— 2r).or^.  [/ —  f  T  quantifié  infiniment 

petite  du  cinquième  ordre, il  fuffira  pour  faire  voir  que 

et  .  [/  £X(K  —  ar)  eû  plus  qu infiniment  petite  du 

fbdéme  ordre ,  de  démontrer  que  rexpreiïlon  K  —  a  r , 
qui  ne  renièrme  que  des  quantités  finies  ji  neû.  pas  sb  o. 
Or  K  eft  égale  à  ce  que  devient 
/(Sdx.(a^  xy  .  X  y"  l  2ax  ^  X  xl)  :  ja'  {  2p 
iotfqucy=tfy  âe  ar  égale  à  ce  que  devient  dans  le  même 

cas 2  n  i  J~ —  l^.aa.j2axv  Ixax — xxl- 

2.fdx .  (  2  ax^xx)\y)*  Là  quaiitîté  K  s^tégre iîropte- 
ment  par  la  quadxacuse  du  Cercle*  L'autre  quantité  eilTin* 

Lliij 
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tcgrale  de      ^  (^-*). ( %«n^mx)\^'^9aixV\,%vt^nm\  j ^ 

Ion  voit  qu'il  doit  fè.croavér  dans  la  différendellè >  la 
quantité  àxV.\^%ax  —  x^s'y  JàxV\^%étx  —  «jr]qut 
ne  fera  détruite  par  aucune  autre  ^  ôc  donc  Pintégraiê 

UàxV{...-.x\Y  renfermera  iorfque  x^a,\t  quarté  dè 

la  circonférence.  Donc  K.  —  af  neft  pas  sa  d. 

'.  Donc    réfiftanct  étant  comme  me  pmjfance  quelconque  ie 

la  vhejfe  autre  que  le  quani  ,  les  angles  tincidence  &  Je 

réfradion  ne  font  pas  réciproques,  '  ^ 

La  démonftration  précédente  s'étend  aux  cas  oh  <pu 
eft  non-feulement      mais  une  fon^on  quelconque  de 

la  viteile.  Car  en  générai  êtce  exprimé  par 

itfdx.{^ax  -:-'jrjr)i])  If-  B(*  è^x,Ax  estptiniant  une 

fon£tion  de  Xfèc  GyB,  des  quantités  qui  dépendent  de 

la  différéndâtion  de      &  quitie  font  huiles  que  quand  — 

eft  cooftânee  ^  c  eft-à-dîcaquand  f  ii  Or  ce  qu2  pour* 
xoir  empêcher  la  démoiiftrâcton  précedeme  .de  s  appliquer 
li  ce  cas-ci ,  .c*eft  la  quantité  B(*Ax;  mais  cette  quantité 

BPAx  doit  s'évanouir  dans  le  calcul ,  &  il  nV  a  que  les 
quantités  afiec^s  de  [/«^  f  3  ^  qui  dçivcnt  y  reik^.  Donc 
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imu  fyfotiifè  de  ri^mee  1  ks  m^hs  Hmiienct  &  de  r/- 
firaûion  ne  JbfU  fftifrûfttes,  • 

$.  IIL  . 
Dr5        de  la  réjraûim,krfyu4  U  mobile  efi  fifiai. 

V  ^  S>  ^  U  i.»..£    V.  . 

l  * 

2p2.  Trouver  la  courbe  que  décrit  un  Cercle  fejant,  lorp 
qu^ii  pajje  d'un  l  lui  de  dans  un  autre,  .  ■  " 

Soit  CjI  (Fig.  88  )  la  diceûion  clu  centre  C  dans  un 
inftant  quelconque  j  où  la  quantité  dè  renfoncement  eft 
EaM:  foit  Tefifort  abfolu  de  ta  pefanteur ,  repcéCèmé  par  * 
CG y  6c  décompofc  en  deux  autres  ;  i'un  luivant  CLjfau-* 
tre  fuivant  CH.  Il  e(l  claie  que  ii  le  pa0age  fc  fait  d'uti 
milieu  plus  réildam  dans  un  autre  moins  réfiflant  y  l'ef- 
fort du  Fluide  pour  écarter  le  çèom  Ç;de  (à  direâion 
CA I  fera  aufli'  dirigé  fiiivant  CM<  la  <lourb'e  dans  ce  cas 
fera  donc  concave  dans  toute  ion  ctendue  vers  la  per- 
pendiculaire Ca.  Si  au  contraire  le  palTage  fe  fait  d  un  mi- 
lieu moins  réfi  fiant  dans  un  autre -plus  réfutant  ^  alors 
l-efert  du  Fluide  étant  dirigé  fuivant  C^y  pourra  Pem-> . 
porter  (iir  l'eflort  fuivant  CH;  mais  je  dis  qu'il  ne  pour* 
JCa  l'emporter  que  dans  la  partie  moyenne  de  lu  courbe. 
Car  fi  la  pefanteur  n'agilToit  que  fuivant  CL  ,  pour  ac- 
célérer le  mouvement  le  long  de  la  Courbe  ^.ôc  nuile-^ 
nient  loivant  CH^îl  eft  évident  (  krr.,  1  i^.  &  ^  t. fi  )  que 
le  rayon  dè  la  développée*  ftiroit-lnitiii  aux  dietix  extsê-' 
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mités  de  la  couche  ;  mais  la  pefanteur  agiflâat  feule  ôe  fui* 
vant  CHfle  centre  C  décriroità  ces  deux  extiêinît&  m 
petit  Aie  de  coutbe  dont  le  rayo«  o(coltteur  (ètok  ftnî  ; 

donc  la  courbe  à  Tes  deux  extrémités  doit  tourner  fa  con- 
cavité vers  la  perpendiculaire.  Donc  elle  ne  peut  être 
COAveie  que  dans  fa  partie  moyetiae. 

Pour  avoir  l'Equation  de  cette  courbe  ^  on  nommeit 
la  pefanteur  p,  à^oa  tiburecâ  pour  la  première  courbe 
(Figure  80.) 

m 

mm  mm^  jC^i.ff  ^  ^' 

On  chalTera  u  de  ces  deux  Equations  par  la  même  Mé- 
thode qu  on  a  employée  dans  ï article  aSo  ,  6c  on  aura 
l'Equation  de  la  premiiére  courbé  én  iày$  dddy» 
De  même  pour  avob  la  ftçonde  courbe ,  on  b  fcrvira 

de^  Equations 

Si  on  veiit  que  les  iiviétfîiminées.  ibient  i&arablçs  dans 
les  Equations  précedenteçy  ou  fuppofera  que  les  quanti- 
tésp^f^i  foient  très-petites*  La  combe  décrite  durant 

"     -  '  '  le 
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le  ^s&gp  fera  très-peu  diHëfente  d'one  dmte  ^  ôc  fa  vl* 

tcfTe  ,  peu  augmentée  d'un  côté  par  la  pefantcur,  ôc  peu 
diminuée  de  l'autre  par  la  réfiiiance ,  pourra  ôtre  regar- 
dée comme  conftante.  Si  donc  un  prend  r  =  )^tî££l 

pour  la  vitefle  initiale  y  on  aura  pour  la  premiifre  counbe  y 

(en  mettant  pour CF,  6>,  <?/,  leurs  valeurs  aualy tiques  déjà 
trouvées Probl.  IL  Ôc  faifant ady  =  (z^h)*  dx) 

mWw  M* 

y^2ax  —  xx']~^2h*dx  .Z^^9C  —  Jc  jc]^  )  = —  5  a*dzé 
Equation  d'où  Ton  peut  tirer  aifeincnt  la  valeur  de  z  en  x. 

On  trouvera  de  même  1  Equation  en  %  ôc  en  x  pour  la 
iisconde  courbe.  y 
'  Si  dans  ces  Equations  on  fiippofe  dz  =  o,  on  aura 
les  valeurs  de  x  qui  porteront  aux  points  d'inflexion  dès 
deux  courbes. 

:  Il  ed  a  remarquer  que  ces  valeurs  de  x  ne  doivent  pas 
Être  plus  grandes  que  q  pour  la  premtére  côurbe ,  en  pre<^ 
nant  9  pour  le  Sinus  dlncidence  :  àc  pour  la  féconde 
courbe  ^  les  valeurs  de>  ne  doivent  pas-fitse  plesigcandes 
que  2  a  —  q,         '  .       ').•-'.  t 

'  La  forçe  fuivant  eft  dans  le  cas  préfent  la  plus  gran-* 
de  qu'il  e(l  podiblei  lorCque  le  centre  eft:.arrivé  à  Tex- 
ttémité  de  la  première  courbe  ;  cela  fe  peut  voir  aifémënt. 
Si  PaéKon  de  la.  pe&nteur  fuivant  CE  eft  plus  petite  que 
la  plus  grande  valeur  de  la  force  fuivant  Cb  ,  il  aura  deux 
points  d  ioflexton  >  un  fur  la  pcemiéie  ôc  un  fu  r  la  féconde 

Mm 
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coiu^e»"  Dans  toiat  autre  cas ,  la  acmibe  6n  ûvàéîoaatd 
coiioâvevtiisCir,  - 

Êo  fiimat  les  mémos  nSfiMitemei»  Ûc  cotifet^rantlca 

mêlées,  noins  .que  dans  ï article  2^6 ,  on  trouvera 

*  ('*^-^)*  f — '  [/ — n**. 

On  voir  par-là  que  ies  ^wm  Jfimdéwf  &  ék  réfiraSimm 

fom  ,pJ)im  ràfi  rai/on  ecnfèame ,  Iwfqm  h  Ontk  efi  fupp^fl  pe» 
fant:  au  il  y  a  mêmç  des  cas  ouje^s  Sinus  dincideme  &  de  ri^ 

ftaêfion font  égaux ,  fa  voir  lorfque  4  —  î= — a  4- 

.  Att  lefte,  comme  le  Cacle  eft  ici  ibppofi{  pdiott >fl 

e(l  clair  que  même  aprcs  ion  immerfiosi  dans  le  nouveau 
milieu ,  il  continue  à  décrire  une  courbe  :  ainfi  dans  le 
cas  dont  il  «agit  >  il  ti  y  a  point  de  réfraâion  ptopoemcm 
dite  ;  lotfi)uele  Cecdkacefté de ^nce  lakcoode  coor* 
be,  c'eft-à-dirC)  dès  qa'Sl  préfeme  une  moitié' endéne  li 
î'adron  du  fécond  Pluidc,  il  commence  à  décrire  une 
troiiiéme  courbe  route  différoite  des  deux  pcemiéoes,  ôc 
qui  a'eft  à  ^pcopoomnc  paiier^  que  la  trajeâbâce  dans  ua 
«liUas  ^iéfili^tQoqs  «  dirom  cksi  îxâjfe.  eette  ttaftO' 
toire ,  dont  la  recherche  n  eft  point  de  notre  Jujet  ^  quanr 
àpréfenè ,  Ôc  que  Meilleurs  BirtûwHif  .tiermau^  6cu  oiu 
tfouvée  il  y  a  déjà  iongtems> 

*  I 

t.  *  '  * 

r        ;  ,  [  -r.  ;  S  ac  .«M  ^  a:  C  OCf.  41-  *£r  '  ' 
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tances    f  chacane  infmiraent  pedrev  h  courbe  décrite 

différera  très-peu  d'une  parabole  :  de-là  il  eft  aifé  de  con- 
clure (  Prop,  94.  Liv.  I.  Se^,  14.  des  Princrp.  Math.) 
que  le$  Siniis  d'iacidence  ôc  de  réfraâicuà  (bm  en  r^ifon 
confiante  1  powv&  qu'on  fuppofe  le  cayon  a  confiant^  auf- 
fi-bien  que  là  vitefle  initiale.  ' 

Pour  pouvoir  doac  appliquer  cette  Théorie  à  la  cc- 
'fra£lion  de  la  lumière ,  il  faut  fuppofer  que  les  rayons  à 
leur  approche  de  la  furfkce  réfriiige;)te ,  font  pouffé^  vers 
(iirface  par  ane  force  infiniment  grande ,  pour  ainft 
•dire ,  par  rappon  à  b  f^fiftlQce  qu'ils  éprouvent  daps  cbi|- 

CUn  des  deux  milieux. 

Comme  la  recherche  de  la  courbe  de  réfra£lion  dan&  le 
cas  préfenti  oii  nous  fuppofons  la  pefanteur  finie  ^  6c  la 
téfiâance  dès  milieux  ferc  petite  ,  renferme  quelques  di& 
ficultés,  noua  finirons  çecte  feétion  par  la  loliitioii  de  fc^ 
Problême. 

Il  eft  viiible  ,  en  premier  lieu ,  que  les  réfiftances  /j  f 
étant  infiniment  petites  1  non^feulement  la  courbe  cher« 
chée  différera  très-peu  d'une  parabole  «  mais  encgj^i  que 
la  vitefle  à  chaque  point  de  b  courbe  lëra  la  méme'à  peu 

près  que  dans  une  parabole.  Or  la  vitefle  à  chaque  point 
de  la  parabole  ferodc  £ 2/)À>4-2f  x  par  cQoiéquent 
V  [  ^  zf^l — exprimera  la  viteffe  à  chaque  point 
de  la  coiicbe  t  >  mie  quantité  très-petite.  D'aiKeà^i 
rEquation  de  la  parabole ,  feroit  y  comme  U  efl  aifé  de  le 

trouver  yiy^hixxVZaa^        —  ]  -  ainli  nous  fup- 

M  m  l; 
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poferons  le  iy  &t  la  courbe ^  égal  à  hdxiVt^ ^^«4»tt«j 
.  z  étant  de  même  une  quantité  fott  petite. 

On  aura  donc  »»=  2/?^^- a^*— ari^[a^^  —  ^p^l 
èL  la  première  Equation  fera^  en  otant  ce  qui  fe  détmic 
de  part  ôc  d'autre 

"fiibftitaerà  dans  le  premier  membre ,  pour  AIF&c  E  e  leurs 
valeurs  trouvées  [an,  280.),  mais  dans  ces  valeurs  il 
faudra  à  la  place  de  dy ,  mettre  lunpiement  

hdxiV  iaa-^-'~^^^^j^i  on  mettra  de  même  y"  [^2pb^2fx\ 

\  la  place  de  n ,  parce  que  les  termes  où  cntreroicnt  î  &  Zj 
feroient  nuls  par  rapport  aux  autres.  Par-ià  on  aura  en 
intégrant  une  valeur  dttV[_2ph'^  2;?  a:]  exprimée  enar, 
que  je  ruppoferaipourabréger,égabàJy<ijr*#-i-f/a*A«'. 
Dans -Pautie  Equation  . 

l{adX"^xdx-^dyV\^2ax^xxy)^(adx-xdx-dyx 
K[a(f«_«^])*]  dxdjdy^  mnc  doîtibbaîmet 
fimplementVCaf  ^-H^^.r]  àlaplacèdo»,& 

A£3r:|/^C4<i-4'i^^^±^3  à  la  place  de  dy,  que  dans  ki 

partie  du  premier  membre  ^  dont  tous  les  termes  font  mut 
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tipli^  par  la  quantité  très-petite  / —  f.  Car  en  opérant 

'    de  la  même  mani(ire  dans  la  panie  ^jlSÉfL^lÙl}  ^  (jans 

laquelle  p  cft  une  quantité  finie ,  on  négligeroit  des  quan- 
tités de  même  efpeceque  celles  qui  font  multipliées  par 
/  —  f  ;  il  ^udra  donc  feulement  y  négliger  les  termes  oà  z 
&  ^  fe  tcouverolent  à  la  fois  :  mettant  enfuite  au  lieu  de 
tl/'[a^^H-2/7jp]  fa  valeur ffdx-^x^ffdx ^xAàas 
TEquation  (/)  on  aura  une  Equation  diffcrcnticlle  qui 
ne  contiendra  que  x,dxy  avec  des  conftantes ,  Ôc  la  diffé- 
rentielle dz  avec  z  feulement  au  premier  degré  ;  d'où 
Ton  voit  quil  fera  aifé  den  tker  par  le  calcul  ImégraLi  la 
valeur  de  zen  x* 

Il  eft  fkdle  maintenant  de  trouver  par  les  Principes 
déjà  expliqués ,  le  point  où  doit  ftnir  la  première  cour- 
be ^  ôc  de  déterminer  aufli  la  nature  de  laleconde  courbe  ^ 
en  uÊuit  des  mêmes  précautions  que  pour  la  première. 
Ainfi  nous  croyons  qu'il  n'ed  pas  néceffiute  d'aUer  plus 
loin. 

2^4.  J  obferveraî  en  finiff^nr  cette  feâion^  que  quoique 
nous  ayons  fair  ju^u  ici  ^ilraâton  de  la  pefanteur  des  deux 
Fhiides ,  on  peur  cependant  y  avoir  égaîfd ,  (i  l'on  veut  :  il 

n'en  rclultcra  d'autre  changement  dans  les  Problèmes  pré- 
cedens>  linon  que  la  pelànteur  du  mobile  au  lieu  d'être 
coudante  y  fera  variable  à  chaque  înftant ,  Ôc  pourra  même 
quelquefois  devenii  négadve.^  Il  ne  Êmr  pas  croire,  au  refte> 

Mm  iij 
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.que  le  centre  de  gravité  du  mobile  foit  diffîteot  ici  de  bn 
centre  de  figure*  Car  la  diminution.de  Ton  poids  ne  procède 
que  de  Taélion  du  Fluide  fiir  &  ibr&ce ,  6c  cette  a6tioti  eft 

toujours  dirigée iuivant  unôligncquipaffeparle  centre, de 
manière  que  les  efforts  fe  réuniffcnt;  coujoucs  içi  au  centre 
duCercle.        c  .  ^  ^  .  ^  tt 

OECTION  11. 

De  la  léfiaâioa  de  b  Sphère. 

Préparation  pour  les  propojîtions  Jmvan^eù 

dp  f  •  Suppofoas  qu'une  Sphère  s'enfonce  dans  un  Flui- 
de quelconque  f  &  que  CA  (FIg,  8p)  foit  la  diceâioo 
du  centre  C  dans  un  intfant  de  l'immerfion.  Imagmons 

un  grand  Cercle  NE  M  y  dont  le  plan  pafle  par  Ç  Â 
foie  perpendiculaire  à  la  furface  du  Fluide*  Que  EaM 

foit  le  profil ,  ou  la  coupe  de  b  pattie  enibiaicée»  8c  foîc 
imaginé  le  demi-Ceicle  E%Mi  perpendiculaire  ao  plw 

NE  M,  Il  eft  clair  que  le  fegment  circulaire  EaM  divife 
la  partie  enfoncée  de  la  Sphère ,  en  deux  parties  égales, 
dont  Tune  eil  £  f  A/^  £  »  ôc  l'autre  doit  être  imaginée  de 
l'autre  côté  du  plan  EaM* 

Maintenant  par  deux  points  quelcohques  P^p,  pris  iur 
la  ligne  C ji  infiniment  près  l'un  de  Tautre  y  ioicnc  me- 
nées les  lignes  P^,  pq  perpendiculaires  à  CA  Ôc  pa- 
rallèles à  ^  par  le$  lignes  P^tpqp  faites  pafler  les 
plans  %pqc^  perpendiculaires  au  plan  iV  BM^^  Iw 
communes  ferons  avec  le  fegment  E%MaE  formeront 
les  Arcs  ^t^^^^  qui  renfermeroat  la  petite  zone  par- 
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f&lfe  ^<^f  >  dont  la  femUsèld  eft  de  l'autre  côté  da 

Il  s'agit  de  trouver  la  réfiftance  que  fkk  le  Fluide  à 

ces  deux  petites  Zones,  mues  fuivant  la  diredion  ^/C 
parallèle  à  C/^;  ce  qu'il  en  réfulte  d'cfforr  contre  le  cen- 
tre la  dire^on  de  cet  efiort^atia  d'avoir,  en  inté^ 
gcant  9  la  réfi^laiice  qae  foufire  le  centre  de  rimpret^ 
fion  du  Fluide  contre  la  partie  EtMaE,  &  contre  Ul 
jKutie  fetnblablc ,  qui  eû  de  Tautre  côt^  du  plan  EaM. 
'  Pour  cela,  je  prolonge  d'abord  k  ligne  Cyi  vers  A^^ 
U  par  les  points  N,j4yf,  je  fais  paiïei  un  grand  Cer- 
cle de  la  Spkëfe  dont  Mrc  t f  coupe  qc  en  i ,  6c  jeté-* 
mMqM le^s  Zones  ^«  c^t^^^q  ne  dilKîtem  IHin^ 
4é  l'autie,  que  dune  quantité  %c$  infiniment  petite  pair 
rapport  à  elles.  D'ou  je  conclus  que  la  réfiftance  pour  la  . 
Zone  jQ^iiq ,  fera  la  même  que  pour  la  Zone  J^tcq*, 
Le  Pcoblèine  fe  réduit  donc  à  cdui-ci. 

Problème  VL 

'  2^(5".  Un  Sphéroïde  étant  mû  dans  un  fluide  ,  fuivant  la 
diretiion  de  Jon  Axe  AN ,  {¥ïg.  $0  )  irouver  la  réftjiance 
que  [99^  U  Zone  RQfCqt  ^vifit  eu  deux  parties  iga- 
kspmrhfiUmKQA.  " 

t*.  -Soient  «lenées  les  lignes  t  P ,  RF ,  perpcn^ 
iiculaires  à  l'Axe  AN ,  ôc  les  lignes  cf,  qp,  rp,  qui 
leur  foicnt  parallèles ,  &  r  w  perpendiculaire  à  iP;  on  aura 
#||*=s  P^  ;  f  ^  sa       =  Rr. 

Maintenant  du  rayon  Pn  (Fig.  ^  i)  (bit  décrit dana 
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le  plan  PKj^  l'Arc  nuz^  concentrique  à  TÂrc  K^%^àL\ 
ibient  imaginés  les  plans  Ptdf  fmr^infiiiimeDt  pfochc» 
run  de  raucte.  Cela  poféf 

Sok  %e  ou  €m  ou       ou  Kr9mâs\%n  ou  ari»  ou  l'r 

ou  =idt\cn  ou  f «  ou  id  ou  =  ,  &.  le  petit  Arc 
$ms=sdr  :  foit  encore  /  la  céûftance  abiblue  que  fecoit  le 

Fluide  ,  à  une  fuiface  circulaire  ^ ,  qui  frappeiok  ce 

Fluide  avec  une  vitelle  donnée^.  Si  on  fuppofe  que  m  fck 

la  vitefle  du  Sphéroïde,  Ôc  que  la  réfiftance  fait  comme 
une  fonction  quelconque  {<pu)  de  la  vîtefle,  on  frouvera, 
que  Tefibrc  abioiu  des  panicuies  du  Fluide  j  conrre  le  petit 
parallélogramme  itmt$,  qu  elles  frappent  perpendiculat* 

reaient eft à l'eâbrt/ , comme ^u.itmu  k^gxi^.  Donc 

tet  effort abrdtt  eft ( à  caufe  que hmM = it x 

tmssidr'xdt. 

1^.  Mais  Teflort  qui  réfiilre  de  ce  dernier  ^  contre  la 
petite  fur&ce  tdem  (Fig.  92)  fuivant  m C perpendiculaire 

a  ijn  dans  xe  plan  rme  eit  —  =  7—. 

»  Ç  g  .  c  m .  me  Çg.ftds  ■ 

4°.  UeiToit  fuivant  MC  ou  CK ,  dans  le  plan  Pme 
fe  décomjpofe  en  deux  autres  »  Tun  fuivant  TAie  CNi 

&  cet  effort  eft  ^^"  ^^'^^^lautre  fuivant  CL ,  menée 

perpendiculairement  à  TÂxe  dans  le  pian  Pme,  ôc  qui 

fs,€mdi^  *  5^. Enfin 
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,  •  $\  Enfin i'efibrt  fuivant  CL  ( Fig.  93)  fs  décompofe 
encore  en  deux  autres  y  1  un  fuivant  CF  perpendiculaire 
au  plan  P^^^ lautre  finvant  Cif  perpendiculaire  à  l'Axe 
PC  dans  ce  même  plan  P^q^  ôc  ce  dernier  effort  cfl 

çi.ca^s^.eL  '  Or  en  menant  par  le  point  lia  ligne  ff' 

perpendiculaire  à  la  ligne  P^,  ôc  qui  coupe  la  ligne  Pm 
fin  k,  on  verca  que  les  triangles  Pf^k^  CLb  font  fembU» 

bles.  Ï^ODc|£  =  ^.  Cela  fuppofé^ 

- 6^.  On  nommera  les  données  P/^,  h;  f^i  ^  w  i  Ôc 
1  indéterminée  yk^  i^y  6c  Ton  aura.  A:  A  =  dZ  >  l'Arc 

TflII^JJ]  *        conféquent  iArc  tm  {dr)  ^ 

ces  valeurs  dans  rexprefllon  précedeote  ».  ; .  on  aiica  l'eif- 

fort  fuivant  Cb        '  l 

7®.  Je  prends  maintenant  i'intc%ralc  de  cette  derniers^ 
quantité ,  en  regardant  feulement  Ç  comme  variable  (  car 
toutes  les  autres  quantités  font  en  effet  contantes  )  ôc  j'ai 

(îl:2±::^i^^  pour  iexpreffion de  l'effort  to- 

tal  fuivant  Ch ,  rclukant  de  Timpreffion  du  Fluide  contre 
la  Zone  partielle  ^meq, 

.8».  Si  donc  on  fait  f^k  (C)  =  9  9»  aura 

VgBon  fiiivant  Ci  pour  la  Zone  ^<^f>  égal  à 
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6t  fefioK  foiram  C*  pow  la  Zone  eôfiéto. 

2P7.  lo.  L'effort  fuivant  Cf  dont  nous  n'avons  pmnC 
fait  mention ,  eft  détfoît  par  un  effort  contraire  &  égal'; 

j^rovenant  de  la  réfiftnncc ,  faite  \\  la  Zone  R^f  r  ;  de^^ 
forte  que  tout  reffort  du  Fluide  contre  la  Zone  Kerr  ,  fe 
réduit  à  deux  ;  lun  fuivant  l'Axe  CA^,  Tautre  fuivant  Ck 
perpendiculaire  à  ce  même  Axe,  dans  le  plan  VQji  qui 
partage  la  Zone  en  deux  également. 

Si  on  cherche  les  efforts  provcnans  de  la  réfiftancè 
que  feit  le  Fluide  au  refte  de  la  Zone  R^cr^  c'eft- à-dire , 
à  fon  complément  à  la  Zone  circulaire  entière ,  on  ré- 
duira de  même  ces  efforts  à  deux \ lun  fuivant  C N dans 
la  direéHon  de  PAxe ,  Faonre  fuivant  Cx  direâement  op* 
pofée  à  C/^ ,  ôc  ce  dernier  effort  doit  arc  égal  à  l'effort 
fuivant  C^^fi  la  Zone  circulaire  entière  eft  dans  un  feul 
Fluide.  Car  il  eft  vifible que  dans  ce  cas , lefiort prove- 
nant de  la  réfiftancè  £iite  à  la  Zone  circulaire  entière, 
réduit  à  un  feul  effort  dans  la  direôîon  de  l'Axe  CN ,  ce 
qui  ac  peut  fc  faire, à  moins  que  lc6  efforts  fuivant  Ch 
&  Cx  ne  foient  égaux.  Donc  ôcc. 

Problème  VII- 

5f5>rS*  Tnm)it  la  rififiance  que  fiuffie  m figmmt  de  Sfhire 
Eam,  ( Fig.  j?^  )  fraffi par  tm  fbdit  fmvam  mu  àtrec-» 
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fim  ifukeH^  QK^qk^  lit  i^m  ftifnrefitke  comt  U 
centre  Citant  fùivam  Cb  perpendscuiaire  âCAféfue  ton 

fuppoje  parai/ek  i  QK  ,  ^ue  fuivam  CN  dans  la  diredion 
même  de  la  ligne  C  A  ,  fu^'on  £€h(  {rendre  ,  fi  Pon  venue ^ 
fO»T  l  Axe  de  la  Sfhérem 

Nous  commencerons  par  chercher  reïïort  fuîvant 
^ Fig.  Sj»  )*  Or  nous  avons  uouvé  {art.  2j)d.  n«  S. )  que 

racment  d€cet€fe^teft^^'*'^'*<^/>'^^^  Sok  donc 

f  Fig.  ^4 )  C^,     CG^Cy  CO^m ,  CPj  * |  Texpceflioii 

de  cet  effort ,  fera  KCOAf*—  O^^'] ,  oii 

j'ai  mis  —  parce  que  (a:)  croiflant ,  cet  effort 
dimiaue.  Or  les  triangles  femblables  C?h ,  GAG ,  don- 

WQC  CL  s  ^  :  donc  QL  9:=^^     m*  De  plus >  G 


-Oa  am  donc  F  eiprefiioii  analytique  de  rdànent  de  1  ef. 
4btt  fittvant  Cb ,  dont  i'ixu^rak  ^  en  fuppo^  a;  —  «s 
«jfe  trouvera 

c^fi/£<i«-«i         ^  ^     mm  '   '  , 

Nn  ij 
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 '-^  ^ —  X  iaa^tt — mm^--, —  ^zi)^-^ 

Pour  confbuire  maintenant  cette  intégrale ,  je  remar^ 
que  que CA  =  —  : donc  j^  —  —  =rC?  —  Cil:^llP. 
De  plus,  CA\€^)  :  AG  {y^laa^  ^^G)  :  ;  OM 

Soit  donc  du  diamccre  7^5"=  2  R  F,  (  Fig.  p  5-  )  dccnr 
Je  demi-Cercle  FjQ^S,  1  intégrale  ci-deffus,en  pccnaat 
AP,  (Figurei)5)  «  à       (Figure  94)5  fera 

{K)   - .i££ÎL££  ^ fegm. FOF^^l^^LlSlL^ 

^<  ^  7:^7^}  (  5^   Lorfquc  le  point 

P  tombe  en  F,  cette  intégrale  devient  zéro,  ainfielleeft 
complette ,  ôc  il  n  y  à  rien  à  lui  ajourer. 

Donc  Pcflfart  fùivant  Cè  réfultant  de  la  rcratance  fair 

te  au  fegment  entier  EaM,  eft  ■^Z^"'^^'  x  FOS  ^ 
'      X  F^^.  Or  le  demi-Cercle        eft  au  demi- 


'  Ccrcie  j    «  F .  «  a .  donc  Fj^S  =  &  la  quand- 

té  précédente  fe  réàuit  à  i£:i:f5^HL±*£22,  qp|  e»: 
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prime  Tefiort  fuivant      c^fiihant  de  la  céfiibmcer  faite 

au  icginçnt  entier  EaAL    _     .      ,       .  , 

IL 

A  Pëgacd  de  l'efTorr  fuîvatit  CiV(  Fig.  89  )  ^  il  eft  clair 

(tfit«2^(f.».40Queron  élément  cft-^'^"' *^^*x  a  •m.Qù 

Cette  quantité  peut  paroitre  dabord  ditHcile  à  exprimée 
analytiquement.  Car  Tcixpreffioii  de  TArc  doit  y  el^ 
trer  :  or  cet  Arc  n'eft  exprimable  que  par  une  quantité 
Ibus  le  figne  Ôc  comme  le  rayon  ôc  le  Sinus 
Ibnt  variables  Tun  Ôc  Fautre ,  cette  exprefTion  ne  pour- 
voie manquer  de  rendre  la  diiicrenticile  fort  compliquée* 
Pour  avoir  donc  une  expreffion  dans  laquelle  il  n'entre 
fous  le  figne / qu'otie  feule  variable,  on  prendra  une  in^ 

déterminée  s  ,  telle  qôe  -j-  =  ,  &  FArc  ^f  fera  égal 
à  lÊrxf'—^ — - ,  ou  ^  a  caufc  que  4  eft  égale  k 

,  ,^..^.0.(^.--.x))   ie.fuppofe 

pour  abréger  «^,oi>  aura  l'Arc  ^€  =!l£2lZliliJ  x 

y  L'élément  cherché,  fera  donc  - 

— î^- — : —  /  — ^ — ~ — : ,  dont  1  mtégrale  exprimera  I9 
JEéfiftance  totale  fuivanc  CN,         .      •  ; 


t  R  A  I  T  É 

S  C  O  t  t  E«  * 

Lotfque  le  point  E  (Fig.     &  P?)  eft  de  Vajh 
tre  côté  du  point  B  par  rapport  au  point  ji,  alors ,  conv 

me  il  nj  a  que  la  portion  Ba  Màu  iegment,  qui  fouffre  de 
la  rdfiftance,  on  prendra  FC(Fïg.  py)  =  à  FC{F\g. 
i6c  Imtégcale  {K  )  (anich  29$.)  exprimera  la  ïéù&mct 
totale ,  en  mettant — ACpout  RP,  CL  pour  6lFLC 
pour  P^F* 

Si  TArc  B  M  prefque  un  demi-Cercle,  c'eft-à-dirc 
û  les  points  M{  Fig.  p8  )  font  infiniment  près  Tun  de 
rautre^  laiigne  eft  Infiniment  petite*  Donc  l'effort  iui^ 
vant  Cb  exprimé  par  Tint^tale  (  K  )  devient  alocs  infinir 

ment  petit, 

F&OBLEMB  VIIL 

3  oo.  TroirjcY  la  combe  que  Hcth  le  centre  C  (  FIg.  So  ) 
dune  Sphère  fans  pefantenr,  qmpajfe  obliquement  (T un  Fluid; 
moins  rijtfimt  dam  un  autre  plus  réfifian^  ^  en  Jkppofëm  U  ri' 
le  qttarréik  la  vitejfe^ 

La  même  confttuftion  &  les  mêmes  raifonnemcnâ 
étant  faits  que  pour  le  cas  du  Cercle  (m«  2^^.)  on  aura^ 
if — f J .  RJ»  X  (ar»  -f  -  4C«*)  X  <a* 

Si  oo  «et  dans  cette  Equarion  ,  au  lien  ée  RFg 
CR,  AG.  leurs  valeurs  '^l^^^imzl^  ^  ad.-.d. 


i  ôc-^  au  lieyi  de^^j  on  aur^ 
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Equation  de  la  première  combe  décrite  par  le  centre  Ci 

Lorfque  les  points  E ,  dont  l'un  monte  ôc  1  autre 
dcfcend  toujours ,  font  rencontrés  ,  ôc  que  le  point  E 
^  lepailé  au-de-ià  du  point  B  >  TEquation  de  la  coarbe  eÂ 

alors  (en  faiiant  — f— ^= — ^  ■  =  —  %  met- 

tant  pour  /împlifîer  les  calculs  ,  u  pour  a  —  zdx  pour 
ady^ôc  zi(t  —  a)  pour  aq} 

Si  on  pouvoit  fcparçr  les  indérermindes  de  cette  Equa-^ 
tion  ,  on  auroit ,  comme  il  eû  évident  ^  la  conltrudioa 
jfle  la  coarbe  qù*on  cherche» 

♦  ■ 

^6u  li  Tsp  £uit  que  relire  les  mthies  à€f^  aS^ 

a6j.  26S  y  pour  voir  que  les  propofitions  démontrées 
tians  ces  articles  pour  la  rdfratlion  du  Cercle ,  font  aufÏÏ 
frayes  pour  la  réfradion  de  la  Sphère.  Il  n  eit  pas  moin« 
^viden{  que  la  courbe  décrite  par  la  Sphère  ^  doit  avoir 
tè  rayon  "de  la  développée ^infiiu  à  fes  deux  cMcénûtis'^ 
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cbmme  on  Fa  â^montré  pour  le  Cetcle  dans  1W« 

Dé  même  tout  ce  qu  on  a  dit  dans  les  an.  a7i,272.275. 

27  J  ,  fera  cgalcment  vrai  pour  la  Sphcrc  comme  pour 
le  Cercle  j  &  ce  feroic  tomber  dans  des  redites  inutiles  ^ 
^ue  de  vouloir  démontrer  de  nouveau  cespropofîtions. 
.  Si  on  fuppofe  ^  comme  dans  Xan»  276,  que  la  di£K^ 
rence  de  réOftance  des  deux  milieux  foît  infiniment  pe- 
tite ,  ôc  qu'on  confcrve  les  mêmes  noms ,  on  trouvera 

,  t±^îznà:^lf=n±l.  Donc  Urfii^e  Us  deux  miliemx 

-  .j)  'in- 

différent peu  tun  4e  / autre  en  réfiftaneey  &  que  la  réjtjiancâ, 
dans  chacu/i  ejl  camme  le  ff  narré  de  la  vitejfe ,  Us  Sinm  din^ 
cidcnçe  &  de  réjraçlion Jom  m  raijbn  confiantep 

.  "     .  C  O  K  O  L.  II, 

902.  Si  on  fiippofe ,  comme  dans  V article  ^.'j'j ,  que  I 
Ibit  trcs-petire,  on  trouvera  encore  par  la  mcnic  voyc 
^^upu  l'a  trouvé  pour  le  Cercle  dans  cet  article  277,  que 
le  rapport  du  Sinus  d'incidence  au  Sinus  de  réfraâioo,  eA 
confiant  6c  égal  à  celui  de  i  à  r'" ,  en  prenant  e  pour  le 
nombre  dont  It  Logarithme  eil  l'unité ,  àinia  pour  ce 

que  devient  la  quantité  

f(dx*tf — O'C^  —  x'}\\_Q,ax,^xx^):  zfka*'  daoa 
r£quation  (L)^  iotfque  x^a. 

Au  refie  »  on  prouvera  encore  de  même,  que  dans  Torw 
xide  2781  que  ks  Sinus  iincidence  &  de  xifra^ion  ne  font: 

fovif  f»  ^inértU  fn  ratfin  cos^ame^  Car  appellant  CQ 
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devient  la  quantité  i. 

dan$  r£quation  (  L  ) ,  on  trouvera  par  les  mêmes  raifon- 
nemens  que  dans  ïanicU  277  f  que  le  rapport  des  Sinus^ 

lorfqiie  h  cft  iaiiniment  petite  >  cû  r""  ^  h*  (  -j-J— . 

J*  )j  ^  i     réduira  la  queftion  comme  dans 

Yartieie  278  ,  à  prouver  que  q  n'eft  pas  égal  à  ^ac 

ce  qui  fc  dcmoiitre  en  cette  forte.:  ^  eil  ce  que  devient 
la  quantité  4 

J  "lîi^   ? 

lorfque  x  =s  j  ;  mais  cette  quantité  eft  égale-  à 

donc     pour  ce  que  devient  •••••• 

/^^ — ^n;  '  « 

lorfque  jt  i»  :  on  aura  f  —  q  —  iir  ^  -H  U  àut  donc 
prouver  que  q — ac    '•4-<»  n*eft  pas  égal  ï^ac****  —  4  ^  ; 

ou ,  ce  qui  efl  la  même  chofc ,  que  q  n'eft  pas  =  $  a 

Oo 
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Midsf  cette  demidre  qiiantkë  eft  égale  jlr*  •  ^  4 

elle  devient  5^(r'***—  i) ,  donc  q  >  sa{c  — 
Ponc  ôcc. 

C  o  R  o  L.  IIL 


^  '  $0  Oh  {>èottveta  entore ,  comme  dans  Vart.  279  > 
qfue  dans  les  deçix  cas.  des  articles  précedens,  où  nous  ve« 

nons  de  faire  voir  que  les  Sinus  font  en  raifon  confiant 
te ,  les  angles  d'incidence  &  de  réfraâîon  font  récipro- 
ques. Mais  on  fera  voir  auflTi ,  comme  on  Ta  fait  voir  dans 
le  même  an;  «7^.  qu'en  géaérai  ,  les  angles  i incidence  air, 
de  rifraSlim  ne  fim  poim  réciproques^  Cela  doit  être  à  pré^ 
lent  II  fitcUe ,  quMI  eft  inutile  de  nous  y  arrêter. 

*  Il  fera  encore  aiié  de  démontrer  pour  la  Sphère,  les 
inêmes  propofitions  que  nous  avons  démontrées  pour  le 
Cercle  dans  les  articles  aS  i.  282.  dS^^^aS^.  &c.  de  ce 
Xiait^ 

.    1  C  o    o  u  :  IV; .  ■ 

*  ♦  *         -  « 

304.  5*/  la  rejiflance  nejl  point  comme  le  quarré  de  la 
vi$ejff^  &  que  les  deux  mkeux  diffifrent  feu  fun  de  ta»^ 
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ire,4is Sinês tti9ddmc€  &'diréfra0im mfiiffpHm'tfii 
fin  cof^ame* 

,  On  démontrera  cette  propo/lûon  par  .«de  Mtft^de 

prccifément  (emblable  à  celle  par  laquelle  on  a  démon- 
tré la  propofirion  analogue '(  ^rfyV^  2  85.  ):  quoique  j'en 
aye  fait  le  calcul^  je  ne  rinférerâl  poitft  ici  parce  qifil 
eft  fort  long,  6c  que  d'ailleurs  il  eft  fort  naturel  de  penfec 
que  la  propodtîon  dont  il  s'agit  ici  cft  très-vraye ,  apr4s 
celle  que  nous  avons  démontrée  daijs  ïanuk  286» 

C  o  R  o  u  V»        :  _ 

^oy.  Les  angies  dhtcidme  &  de  rifia&hn  ne  fins  r(-^ 
'iiffoquts  dam  aucune  kyf&thefe  de  refiftance.  *    '     .  '  ,  / 

Pour  déinonrrcr  cette  propofition  quand  le  rrtob'iiç  éft 
«ne  Sphère,  ôc  appliquer  ici  ï article  2pi  ,on  obfcrvera 
d  abord  qu'en  appellant  /  la  réfiftaace  faite  au  grand  Cer- 
cle, la  force  fuivant  ACi  Figute  99  )  céfiiUante  de  la  ré- 

iiûaace£iitB  à  oneportion  aj^iWœtb/x  i^''^»^^^^^ 
que  la  force  réfultante  de  la  réfiflance.  faite  à  la  portion 
£aAl^  eû,  à  un  inûn.  petit  du  3™'  ordre  près,  — î 
qu'enfin  la  force  réfuttante  de  Isî  réd^ahce  faite  àla  portion 

Or  comme  CP  Ôc  CP  ne  différent  qu*mfîniment  pcii 
l'un  de  rautrè ,  lorfque  1  angle  àÙÂ  fott  petit  9C0m<* 
me  on  le  fuppofe  ici , la  téfifiancefera  (à  un  infiniaiehc 

Oo  1; 
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1  H-  If--  f  3  (  ^  ^  "  -  "  "  ^  ^  ^^x^-Jxy      p^^^fl^^  1^  p,^. 

^ce4^  de  U  à^monftration  Icnfprëcîfôment  le  mênne  que 

dans  Varticîe  2pi  ;  c*eft  pourquoi  nous  ne  croyons  pas 
qu  il  foie  nécdikire  de  nous  arcêtex  plus  longtems  là-def^ 
lus.  /  ,     .  ■  ,  . 

506".  Si  le  Cercle  ou  la  Sphère  entrent  d'un  Fluîfe 
^lans  wx  autr&  fuiv^nî^  uac  ligne  perpendiculaice  à  la  fui^ 
âcè  cbinmonê  dèi'  dpux  Fluides.,  alors  >  comme  Us  ne 
jiéçrivent  point  dç  courbe ,  Punique  Problème  qu'on  puît 
fc  fc  pLopoici  ,  ell;  de  chcixhci  quelle  feroit  leur  vitefTc 
dans  un  inftant  quelconque  du  tems  de  rininicrfion.  Mais 
oe.  Problème  eft  Ci  aifê  à  réibudce^  foir  en  fuppofanc  le 
Cercle  âc  la  Sphère  fans  pefanteur ,  Ibic  en  les  regardant 
èbwime  pefens  y  àc  en  ayant  même  égand  a  ià  pe&nreuc 
fpécifique  des  tiuidcs^que  nous  ne  cvoyons  pas  ncccf- 
f^ire  d'en  donner  ici  la  folution.  Nous  remarquerons  fcu- 
lemenc  que  le  Problème  ,ne  feroir  pas  plos  difficile^  fi  au 
)|eH  de.  la  6^hére^oa  du  Cerple  |  on  f  renoit.en  gén^l 
une  fîgnre  quercdnquè  'compofée  de  deux  parties  égales-, 
femblables,  &l  femblablenient  fituëes  des  deux  corcs  d« 
leur  Axe ,  laquelle  s'eafooiçât  d'un  Fluide  dans  un  autre  ,1 
pêrpendiculalremenni»  ^  fuiyant  la  dicedUon  de  ce  même: 

-         '  t  f     \-  .  - 
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ScoriB   général;    '  "  ^ 


.  '^07.  Au  cefle 9  BOUS  finirotis  par  remarquer ,  que  tout  ce 

Jiqui  a  été  dit  jufqu'ici ,  rfeft  vrai  que  dans  la  fuppoikion 
que  ce  foit  un  Cercle  ou  une  Sphère  qui  s'enfonce.  Car 
bien  loin  quco'  foie  fondé  à  dite  en  géndcaij  par  exem- 
ple ,  que  la  tifraBkn  doit  fe  faire  en  sUhignant  de  la  pet" 
fendiadahêffi  là  fi^pigt  fe  fait  im.mBek  dans  Mn  antre 
fim  féfifiam  :  cette  propofition  fe  trouverolt  faulTe  darts 
;pluhcurs  cas.  Tout  dépend  de  la  figure  du  Corps,  6c  de 
la  diredion  fuivant  laquelle  il  fe  préfeme  pour  entrer  dan$ 
Je  nouveau  jiitlieu.  Soit  y  par  exemple  y  un  parallélogcant- 
«eâangle  ABD-C^  <Fig.  lob)  dont  la  diagonale 
(bit  parallèle  à  la  fiuBice  £Fdés  deux  Fluides,  de 
.dont  la  dire£lion  G  D  pafTe  par  Ion  angle  D  ol  par  Ion 
centre  G  ;  je  dis  que  ce  parallélogianime ,  quoiqu'il  entre 
.cbliquement  fuivant  Gi>yne  doit  fou&ir  aucune  réfiacr 
4ion  à  Ton  paflage.-  Car  dans  Kinllàni:  que  le  paxailélogcamr 
•sue  touche  en  D  la-  furfiK^  EF,  raâioii  du  Fluide  fur 
Ja  ligne  BD  eft  à  fon  a^on  fur  la  ligne  AD^  comme 

^25  X      à  l£ii|£  ::  DR  :  GR  i  tfoù  il  s'enfuit,  que 

3g^Stdlslil:Aâioa6ét^^£egardées  ciooime  réunies  inn  points 
Jic  milieu^  S,  R,  leur  siâion  conjointe  doit  être  (Ûrigée 
luivant  Z>G.  Donc  au  moins  dans  le  premier  indant  de 

rimaieifion,  le  parallélogramme  ne  fera  point  écarté  de 

ià  direâÎQn.  Mais  dans  l  inlianc  fuivaoc  qui!  cil  enfoncti 

la  f^mpMJQA^  il^eft.  cl^ir  par  une  xaifon  fembiabl4 

Oo  ii| 


Digitized  by  Google 


T  H  J  I  T  V 

à  la  précédente  |  que  la  force  r^fultante  de  raûion  du  (k^ 
cond  Fluide,  contre  les  lignes  MD^DL^  &  la  réfiit 
tante  de  Taâion  du  premier  Fluide  cntiieles  lignes  L  B , 
Myl  )  doit  être  dirigée  fuivanc  la  mêo^e  ligne  I>  G« 
Donc&c* 

Corollaire   gcnerau  . 

308.  Les  loix  de  la  réfraclion  des  Corps  fol  ides  de 
figure  circulaire  ou  fphifrique,  font  donc,  comme  on  l  a 
démontré  dans  ce  Chapitre  y  entièrement  différentes  des 
loix  de  la  réfiraâioii  de  la  lumière  que  rEj^cieuce  non 
•a  apprifes.  Or  comme  on  ne  fauroit  prefque  dourer  que 
les  Corpufcules  lumineux  ne  ruicnt  de  figure  fphérique, 
nous  croyons  pouvoir  conclure ,  que  de  toutes  les  cxpiir 
cations  qu*on  a  données  jufqu'à  préfent  de  la  réfratlïoa 

la  lumière ,  dans  le  fyftëme  de  Pémiffion  des  Corp«f< 
■coles ,  il  n'y  a  de  recevaÛe  que  celle  de  M,  Newton ,  qui 
fait  dépendre  la  réfra£lion  de  la  force  attractive  du  mi- 
lieu ;  encore  cette  expUcation  naura-t  elle  lieu  qu'autant 
qu'on  ne  fubflituera  pas  à  cette  force  attiaûive  Timpi]^ 
fion  à'AXi  Fluide  invifible.  Car  la  démonftration  de  Af« 
f^ev^on,  qu'on  peut  lîrè,S'e£t.  XII.  du  premier  Livre  de 
(es  Principes,  fuppofe  formellement,  que  la  viteffe  dtt 
Corpufcule  ne  foit  altérée  que  dans  le  lèns  perpendicu- 
laire à  la  iùr&ce  ^  6c  non  dans  le  fens  parallèle.  Or  li  la 
fi>rce  qui  agit  perpendicolairement  \  la  furfâcfe  provenok 
d'un  Fluide,  ce  Fluide  réfifteroit  aufîi  dans  le  fcns  paral- 
lèle 9  ^  la  vicefle  en  ce.  kns  ne  pouaoic  plus  être  cei^ 
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fiée  confiante  >  ce  qui  d&angecoit  entièrement  la  démon*» 
jftnitioa.de      Newtm.  . 

Barrozv  dans  fes  Léchons  optiques  Lcc.  i.  a  donne  d'a- 
près le  P.  Alaîj^nan  Minime,  une  explication  de  la  ré- 
ïradion  de  la  lumière  alTez  ingénieufe.  Mais  outre  que 
cette  explication  fuppole  les  xayona  de  lumière  de  figu-< 
fe  Triûnatiquc ,  ce  qui  me  paroit  difficile  à  croire ,  )'e(* 
perc  dcmontrer  en  quoi  cet  Auteur  s'cil  trompe,  loriquc 
je  parierai  de  la  ré&iâiQn  des  Corps  de  iigure  quelcoa^. 
que, 

^        •  S  1£  C  T  î  O*  N  HL 

Remarques  fur  le  Mémoire  de  M.  de  Mairan^  qui  a  pour 
titre  :  Recherches  PhyTico^Mathématiqoes  fuc  la  xé- 
'   flexion  des  Corps* 

^  90^*  M,  de  Mairan  a  donné  dans  les  Mé$iuÂef/tea* 
demie  dip  1 72  3.  (p.  3^3jujqu^â  ^S6)  m  Mémoire  fiir  la 

rdfradion  ,  ou  il  traite  cette  maticrc  par  des  Principes 
bien  difTérens  de  ceux  que  je  viens  d'établir  :  aulli  fuis- 
je  oblige  d'avouer  qu'il  ny  a  prefque  aucune  propoli- 
tion  eiientielle  ûir  laquelle  je  fois  d'açcord  avec  lui  :  j'ai 
donc  crû  devoir  me  juftiHer  ici  fur  la  différence  de  nos 
Principes  y  en  expofant  les  difficultés  dont  la  Théorie 

AL  de  Mairan  me  paroît  fufceptibie» 
:    x^.  L'idée  générale  de  M.  de  Mairan ,  comme  il  pa* 
roit  par  les  premières  lignes  de  ibn  JVIémoire  »  a  été  d'e»t 
pliquer  la  réfraction  par  les  mêmes  Principes  que  la  ré* 
flexion  des  Corps  pouffés  contre  un  plan  mobUe,  Cc^e 


•i^i  r  R  A  i  r  e 

idée  9  qui  eS  ttèsoingénieufc^  eft  fort  analogue  %,  célié 
de  pefcartes ,  qui  explique  la  léftaâion  (Pune  tnanîérv 
à  peu  près  femblable ,  fî  ce  n'eft  qu'au  lieu  du  plan  mo- 
bile il  fuppofe  une  toile  tendue.  *  Mais  malgré  une  ff 
•grande  autorité  y  il  me  femble  qu'une  pareille  idée  ne 
peut fetvir  à  expliquer  la  réfraâion  des  Corps,  parée qu<f 
la  réfiftance  du  Fluide  dans  lequel  le  mobile  entre  ^  ne 
le  fut  pas  dans  le  ièul  fens  de  la  perpendiculaire  à  la  Ibr- 
face  du  Fluide  ^  comme  ii  amve  iurfqu'ua  Corps  choque 
un  plan  mobile. 

2^,  Auffi  cette  idée ,  fî  elle  étoît  fui  vie ,  conduirok- 
tjelte  à  une  Xhtoie  de  la  ré&aâion  fort  diâ^ente  àû. 
pelle  que  M.  de  Mairan  prérend  établir.  Car  nommant 
m  y  la  maffe  du  Corps  clioquant ,  /x  celle  du  Corps  cho- 
qué,» la  vitefle  du  Corps  avant  le  choc,  a,  le  Sinus 
total ,  &  X  le  Sinus  d'incidence  ;  on  trouveroit  par  un  cal* 
cul  fort  fimple  j  que  le  Sinus  de  xéfiraûioA  devroit  étrç 

n^iim^^^y...^.,^U.-..)2  '^àpaloa  von  que  les 

Sinus  neferoient  point  en  raifon  confiante  ,  ôc  que  la  vi- 
teffe  plus  ou  moins  grande  du  mobile  ne  changeroit  rien 
à  fa  réfraaion  :  deux  propofitions  fort  contraires  à  ceUe^ 
que  M.  de  Mairan  a  taehé  d'établir. 

5^.  Aufli  M.  de  Mairan  (emble-tll  avoir  reconnu  luî- 
tnême  rinfuffirance  de  ce  Principe  du  plan  mobile,  puiC». 
que  dans  Van.  LUI.  de  fon  Mémoire ,  examinant  cette 
matière  pius  immédiatement  (ce  font  fes  termes )ÔC  àxet^ 
*  Voyez  h  Dbptriquc  4e  Vtfiwu, 
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chant  ce  qui  arrive  à  une  Sphère  qui  paiïe  d'un  milieu 
dans  un  autre  ^  il  a  égard  non-feulement,  à  la  réfiftance  dans 
le  ièns  perpendiculaire  à  la  liirfiice ,  mais  au(fi  à  la  cé« 
Mance  dans  le  fens  parallcle  à  cette  même  furface. 

4®.  Quoique  cette  nouvelle  manière  d'expliquer  la  ré- 
iiraâion  paroifle  beaucoup  plus  naturelle  6c  plus  plaufible 
que  la  première  ^  j'ai  cependant  des  raiibns  très-fortes  de 
douter  qu'elle  puiflb  conduire  à  une  Théorie  sûre  6c  exac- 
te. Pour  le  faire  voir,  j'obferverai  d'abord  qu'une  Sphère 
qui  fe  meut  dans  un  feul  Ôc  même  milieu  ,  doit  y  décrire 
une  ligne  droite.  Cependant  Ci  on  décompofoit  fà  vite  (Te 
à  chaque  inftant  en  deux  autres  dont  les  direâions  fuiTent 
de  pofition  donnée ,  on  trouveroit  que  la  Sphère  ne  pour- 
roit  décrire  une  ligne  droite  que  dans  un  icul  cas  j  lavoir 
dans  celui  où  la  diminution  que  recevcoit  à  chaque  in(- 
tant  l'une  6c  1  lurre  de  ces  viteiles ,  feroit  même  en  rai- 
(bn  que  la  viteflè  ^  ce  qui  ne  peut  arriver  que  dans  une 
feule  hypothcfe  de  rèH^ance.  La  Méthode  de  décom- 
pofition  cil  dune  fautive  pour  le  cas  de  f  enfoncement 
total  :  par  conféquent  elle  doit  i  être  nécelTaicement  pour 
le  cas  de  renfoncement  fuccelTif. 

Mm  pour  démontrée  plus  direâement  la  propofi* 
tion  dont  il  s'agit  ^  âc  hm  voir  que  la  Méthode  de  dé- 
compofition  n'eft  exafte  en  aucun  cas ,  foit  CÂ  (  Fig.  S  o  ) 
la  diredion  de  la  Sphère ,  ou  (  pour  faciliter  le  calcul  ) 
du  Cercle  DNji  dans  un  inftanr  quelconque  où  l'enfonr 
cernent  eft  Oaj -Ac  fuppofons  (pour  iaciliter  encore  le 
calcul)  que  le  Cercle  paffe  du  vuide  dans. un  Fluide; 

Pp 
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la  viteffe  fuivant  C«  fera       ,  &  la  vkeffe  fuivant  OM 

C  A 

feia  '^-^  i  refibre  fuivant  CD  téfoltant  de  la  réfiftance 
^anste  fens  perpendiculaire  fera  {art.  2$ p.)  ^fp(^^)^ 
.  |££l:J2f£zr£i£l .  l'effort  fuivant  CD  réfuitaiu  de  h  icullaa- 

ce  dans  le  feus  MO,  ^IkfyC-^)  x  ;  àL  ief- 

fort  fuivant  CH  réfultant  de  cette  même  réfiàance,  eft 

w  i££^:.3££^£d:££.\  Doue  i  effort  fuivant 
devroit  âtre ,  en  fuivant  les  Principes  de  M-  ieMairan^ 

C3^W  CA  iCA*  CA  ^ 

.  eft  fort  diflFà«nt  de  TexprelOon     '^^  ^^^i —  nous 

avons  trouvée  ci-deffus  (  art.  26^.)  pour  leffort  fuivant 
6c  que  nous  aTons  déduite  É  ce  me  femble^desPrin^ 
cipes  fort  clairs. 

Il  feroit  trop  long  ^examiner  ici  â  priori,  pourquoi 
la  Méthode  de  décompofition  eft  fautive  dans  le  cas  de 
la  réfiftance  des  Fluides.  Voyez  la  Manœuvre  des  vaif- 
fiaux  de  M.  Bemoulli,^4^.  \^2,& fmv. 

6\  En  accordant  même  à  M.  Mmm  k  Principe 
de  décompcfitton  dont  il  (e  fert,  il  me  lèmble  qu*tl  ne 
devroit  pas  en  conclure,  comme  il  le  fait ,  que  quaod 
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Qhe  Sphère  paffe  d'an  milieu  dans  un  autre  plus  ré^iilant  1 

la  courbe  quelle  décrit  doit  être  convexe  vers  la  perpendiculaire 
Qa.  J'ai  démontré  à  la  vcritc  cette  propofition  dans  les 
iart.  26^.  &  2^1  :  auili  je  ne  prérends  pas  en  contefler  la 
vérité ,  mais  feulement  expofer  les  difficultés  quHl  me 
femUe  qu  on  pourtoic  oppofer  à  la  preuve  alléguée  paf 
M.  de  Mairan,  Pour  cela  je  me  repréfente  le  mobile  dans 
Tinftant  précifément  qu'il  ronche  la  furface  du  nouveau 
milieu ,  6c  décomporant  alors  y  iuivant  la  Méthode  de  M« 
ir  Mairan  |  la  viteiTe  du  mobile  en  deux  autres  ^  l'une 
perpendiculaire  6c  l'autre  parallèle  à  la  réfîftance  du  Flui* 
■  de  9  je  vois  que  fi  on  appelle  «  la  première  6c  v  Ja  féconde 
de  ces  deux  virefles,  les  réfiftances  correfpondantcs  fe- 
sont  alors  comme  m"  à  z/"^en  luppofaat  la  réiidancc  com* 
me  une  putiOfance  quelconque  de  la  viteife ,  donc  fi  »  :  v  > 
ff"  :     (  c'eft-à*dire  fi0>v«cif>i,oUfiiv<v6C 
»  <  I  )  la  viteffe  parallèle  fera  plus  retardée  que  la  viteflc 
perpendiculaire.  Mais  lorfque  le  Cercle  eft  enfoncé  d  une 
quantité  inâniment  petite  |  le  rapport  des  réiillances  de^ 
meure  le  même  (  à  on  infinimem  petit  près  )  que  quand 
le  Cercle  touche  le  nouveau  milieu  :  il  réfiike  donc  des 
Principes  de  M.  de  Mairan  y  que  riii>i7&»>i,oû 
fî»<i;&w<;i,la  courbe  doit  être  concave  vers  la 
perpendiculaire ,  au  moins  dans  ion  oiiginCé 

7<>.  Selon  M.  àe  AiainMj  la  mobile  ne  dok  ceflêr  de  dé- 
crire la  CDocbe  que  quand  il  eft  enfoncé  tout-à«fiût  :  de  plus 
cette  courbe,  félon  lui,  va  toujours  en  diminuant  de  cour- 
bure ;  ces  deux  propoiiùons  font  encore  contraires  l'une 

Ppij 
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&  Tautre  à  ce  que  J'ai  avancé  ci-deflus,  { «rr.  aifS.  & 

26^)  y  ôc  que  je  crois  avoir  prouvé  d  uac  manière afTez. 
iimple. 

8°,  Comme  le  but  principal  de  M.  de  Matran  a  étd 
d'expliquer  la  réfiraâion  de  la  lumière  parles  mêmes  Prio* 
cipes  que  la  réfra£tion  des  Corps  foÛdes ,  il  a  cherché 
à  démontrer  que  dans  ce  dernier  cas  les  Sinus  d'inciden- 
ce ôc  de  réfradlion  font  en  raifon  conOanre.  J'ai  tâché 
de  faire  voir  dans  les  an.  278.  &  287.  qu'il  n'y  a  aucu- 
ne hypothefe  (ur  la  réfiftance  où  le  rapport  des  Sinas 
foie  conftanr ,  ôc  je  ne  vois  pas  ce  qu'on  peut  oppo/èr 
à  mes  démon ft rations  :  il  me  paroîr  9  au  contraire  ,  que 
la  preuve  de  M:  de  Mairan  eft  fufceptible  de  beaucoup 
de  difficultés.  Il  cite  d'abord  Un  endroit  de  fon  Mémoire  f 
oh  il  prétend  avoir  prouvé  que  les  forces  avant  6c  après 
rimmeifion  ,  font  réciproquement  comme  les  Sinus.  Cet- 
te propoiîtion  efl  vraye  dans  le  cas  du  plan  mobile  ^  mais 
peut*elle  s'appliquer  à  la  réfraâion  j  après  ce  que  nous 
avons  dit  dans  le  ».  1.^2.  de  ces  Remarques  f  De  plus^ 
en  accordant  même  que  les  forces  font  comme  les  Si*" 
nus,  comment  prouvera-t'on  que  les  Sinus  font  en  rai- 
ibn  confiante  f  M.  de  Mairan  prétend  que  les  forces  font 
en  raifon  inverfe  des  réfiftances  5  &  que  les*  réfiftances 
ibnt  en  raifon  confiante  :  il  me  femble  qu'aiicunè  de  ces 
deux  propofitions  ne  préfente  rien  de  net  à  l'efprir. 

En  premier  lieu  ,  fi  par  le  mot  de  réfiftance ,  M.  de 
Mairan  entend  rimenfué  de  la  riftfiame  des  deux  Fluides  « 
il  eft  bien  vrai  que  les  réfiftances  feront  en  raifon  coal? 
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tante  :  maïs  qui  nous  affure  alors  que  les  forces  font  en* 

u'elles  en  raifon  inverfe  des  réfiftances  ?  Tout  ce  qu'oa 
peut  prétendre  en  ce  cas^  ceil  que  la  vitelTe  après  la 
léfra^ion  fera  d  autant  moindre  par  rapport  à  la  vîrefTe 
après  la  céftaâionj  que  la  réfiiiance  du  nouveau  milieu 
iera  plus  grande  par  rapport  à  celle  du  premier.  Mais 
CCS  virefles  feront-elles  pour  cela  en  raifon  inverfe  des 
réfiftances  ?  D'ailleurs  ^  fi  cette  propofition  étoit  vraye,  il 
s'enfttivroir  que  f  dans  les  Principes  de  M.  de  Maitan) 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales  9  une  viceiTe  plus  ou  moins 
grande  avant  la  réfiraÔion  n  apporteroît  dans  la  réfraâîon 
aucun  changement.  Ce  que  AL  de  Mairan  eil  bien  éloi-. 
gné  de  penfer. 

£n.  fécond  lieu  5  H  par  le  mot  de  réfijiance ,  M.  de 
Alairan  entend  autre  chofe  que  fimenfité  de  U  réfifiance^ 
je  crois  qu'en  ce  cas  il  eft  très-dtfficiie  de  prouver,  6c  qu& 
les  iorccs  font  cntrV^llcs  en  raifon  inverfe  des  réfldances^ 
&  que  les  réfiftances  iont  en  raifon  conftante. 

p^.  M*  de  Mairan  prérend  qu  en  général  f  un  Corps 
de  figufe  quelconque  doit  s'écarter  de  la  perpendicuiai« 
re  quand  il  pafle  dans  on  milieu  plus  réfifiant  que  celui 
d'où  il  vient,  au  coacraiic.  Jai  démontré  à  la  vcriré 
dans  \ article  26^,  que  cette  propoTition  eft  vraye  fi  Je 
mobile  eft  un  Cercle  ou  une  Sphiére  j  mais,  je  crois  avoir 
prouvé  aufli  dans  Vart»  307.  6ç  le  prouverai  encore  dan^ 
la  fuite  9  que  cette  propofition  ri'eft  point  Vraye  en  géné- 
ral >  6c  que  tout  dépend  xci  de  la  figure  du  Corps  ôc  de 
fa  diredioa. 
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•  10^.  Je  croîs  que  ces  difficultés ,  jointes  à  celles  que 
M*  Claivaut  a  déjà  proporées  contre  la  Théorie  de  M. 
i#  Mmam  dans  ks  Mém.  di  tAcadémii  (k  173^^  pour^ 
totxt  ftife  naître  an  Lcâeucs  qaelqaes  fctnpiiltfs  br  les 
Pcindpss  do  Mëmoite  de  I72^  Mais  |e  ne  finirai  potnc 
ces  Remarques ,  fans  dire  auITi  un  mot  de  quelques  ani- 
des  d'un  Mémoire  de  M.  de  Matran  ,  imprimé  en  1 7  3  8# 
il  prétend  «it .  LXXIV4  ^  ta  éigitmt  maffi  m gf^mr  du 
GUMii  d»  la  lêmUte^  MUptndmmum  di  tom  amt  tircenf 
tance  ,  ne  fautoit  produite  les  differens  degrés  de  réfrangi* 
kilité  que  nous  remarquons  dans  les  parties  qui  comp&Jent 
nn  de  fis  rayons  finjibles*  Je  ne  ccou  pas  cependant,  quo 
M.  df  Mairan  puiffe  avancer  cette  propoftion  dans  fes 
Principes»  Car, félon  lui, lès  loix  de  la  réfraâitni  de  la 
lumière  doivent  être  les  mêmes  que  celles  de  la  réfrac- 
tion des  Corps  folides  :  or  il  eft  aifé  de  conclure  de  nos 
fittmoles  de  Varr.  16^-  que  la  différence  danstesmaiiêsi 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales,  doit  changer  la  réftaâion* 

Danj  Vart.  LXXXVII.  de  ce  môme  Mémoire  ,  M.  de 
Mairan  attribue  la  dîflfiérente  réfrangibilité  à  la  différence 
des  viteifes ,  ôc  prétend  que  la  réiieaâton  eft  d'autant  moin« 
dre  que  la  viceflê  eft-  plus  |[randt  ^  toutes  choies  égalée 
d'ailleurs  ;  Je  renvoyé  fur  cela  le  Ukteut  aux  oHicies  a^;« 

28  5.  de  cet  Ouvrage ,  dans  lefqueis  j'ai  fait  voir ,  fi  je 
ne  nae  trompe ,  qu  il  a  des  cas  ou  la  vitefle  plus  ou  moins 
grande ,  ne  change  rien  à  k  réfiraâiony  qull  y  en  a  d'au^ 
ites,  où  la  réfraâion  eft  d'autant  plus  grande  que  la  ?iteffii 
initiale  cd  plus  giaadc;  ôc  au  contraire. 
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CHAPITRE  III. 

Du  mouvement  des  Corps  dans  des  milieux  d'une  denfiié 

unifome  0»  variable. 

♦ 

3 10.  T'Aidéfnoacréclmi3ieaupiaep0éced»(«rr»  307.) 
S  qœ  fi  un  partliélogcaiiiiiie  ccâttigle  entroit  obii* 

quemcnt  d  ua  Fluide  dans  un  autre ,  fuivain  direclÏQa 
d^une  de  Tes  diagonales ,  ôc  de  manière  que  l'autre  diago« 
nale  fût  parallèle  à  la  far^ce  commune  des  deux  Flui« 
des^  ce  pafaliélognmme  ne  foufBcok  aucune  ré&iâion 
dans  fon  paflage.  Ce  Theotème  peut  ie  déduire  alfément' 
d'une  propofition  du  Traité  de  la  Alanauvrc  des  vaijfeaux 
de  M.  BernotiJ/iyd^ns  laquelle  cet  Illuftre  Géomètre  prou- 
ve qu'un  Navire  qui  aurok  la  âgure  d'un  xeâangle ,  étant 
naA  dans  m  Fluide  fiiivant  une  de  fes  diagonales  >  Tim* 
pulfîon  du  vent  y  néceflaire  pour  contrebalancer  la  léfif^ 
tance  du  Fluide  y  devroit  avoir  cette  même  diagonale 
pour  diredion.  Le  même  Auteur  fait  voir  encore  ,  6c 
c'eft  une  propofition  aiiée  à  démontrer  9  que  it  ce  Navise 
étott  niû  fuivant  tonte  autre  ligne  iqne  £k  diagonale  1  ou 
une  parallèle  à  l'un  de  fes  cètés  j  Tadion  du  vent  de* 
vroit  avoir  une  direction  différente  de  celle  du  Navire.  Il 
me  fut  aifé  de  conclure  après  avoir  lu  ce  Théorème, 
qu'un  tedangle  ,  mù  librement  dans  un  Fluide  en  re- 
pos i  y  décttroit  uae  ligne  xonrbe»  Je  remarquai,  enfiûte 
que  la  plupart  des  Auteurs  ^  ont  traité  du  mouvewnt 
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fies  Corps  dans  des  milieux  réfifiaos ,  n -ont  îamais  ttguéé 

les  Corps  mâs  que  comme  des  points  :  d  o&  il  réfiilte  que 

la  Thcuric  de  ces  Auteurs  ne  peut  guère  s'appliquer  en 
qu'aux  Corps  fphériques;,  ôc  qu'elle  eft  par  con- 
féquent  fort  limitée.  A  l'égard  des  recherches  qu'on  a  fai- 
tes jufqu'à  préfent  fur  le  mottvemenr  des  Corps  dans  des 
<nfil!éux  d'iine  denfité  variable ,  nbh-fealeihent  on  a  ton* 
•)Our.s  confidérd  le  mobilc  comme  un  point,  mais  il  a  ctc 
nécclTaire  de  le  conûdérer  comme  tel.  Aufli  M.  Newton 
a-t'U  foin  d  avertir  j   que  dans  tout  ce  qu'il  a  donné  fin: 
*ce  fujet  9  il.  a  fuppofé  que  lè  mobile  étoit  diTez  pedt  pour 
pouvoir  être  regardé  à -chaque  infiant  j  comme  étant  dans 
"un  milieu  de  denfité  uniforme.  ' 

Il  cfl  vrai  que  (i  dans  les  Problèmes  qu  on  peur  le 
propofer  fur  ce  fujet   on  vent  avoir  égard  à  la  figure  du 
-Corps  mu,  on  sapperçoit  (khs  peine  que  cette  recher- 
' chc  ruppofe  non- feulement  des  Principes  peu  connus, 
^mais  qu'elle  demande  encore  des  calculs  longs  ^péni- 
bles. J'ai  donc  cru  qu'on  feroir  bien-aife  de  voir  ici  ces 
différentes  matières  tiaitées  plus-  à  fond,  qu'elles  ne  Pont 
i  été  }ufqu*à  préfent.  Je  déterminerai  d'abord  la  courbe  que 

•  (Joir  décrire  un  parallélogramme  retlangle  mû  fuivant 

•  une  diredion  quelconque  dans  un  Fluide  en  repos  ,  ôC 
-je  déduirai  de  la  folution  de  ce  Problème  quelques  Co- 
ftollaires  aflez  curieux*  Je  chercherai  enfiiite  la  courbe 
•que  doit  décrire  un  Corps  de  figure  circulaiic  ou  fphéri- 
'^ue  i  lorfqu'iife  meut  dans  ua  milieu  de  denfité  var^âbiç. 

*  ScQfl.  Piop«  t^.  liv.  tu  PtilK.  MAth. 

J'examineiat 
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J'examinerai  après  cela  ce  qui  doit  arriver  à  un  Corps  mû 
dans  un  Fluide  qu'on  fuppofe  auffi  être  lui-même  en  mou* 
rement.  Cette  confidératton  ajoute  aux  Problèmes  de 
nouvelles  difficultés,  &  donne  iicu  à  quelques  oblcrva- 
tions  aiTez  importantes.  Enfin  ^  je  donnerai  les  ioix  du 
mouvement  d'un  Corps  de  figure  quelconque  dans  un 
Fluide  »  6c  je  terminerai  ce  Chapitre  par  des  obfervations 
iur  quelques  Problêmes  j  qui  me  paroKTent  n'avoir  pas  été 
bien  réfolus  jufqu'icl. 

S.  L 

Du  mouvement  dm  parallélogramme  dans  un  hiuide  en  , 

repos  de  denflei  uniforme* 

Problème  L 

^11.  Trouver  la  courbe  que  décrit  un  parallilogramme 
reâangU ,  fans  pejànteur ,  poujfl  Juivant  une  dsreâion  qttel^ 
conque  dans  un  Fluide  en  repos. 

Soit  BFGH  (  Fig.  1  o  x  )  le  parallélogramme  propofc, 
Cle  point  d'interfedion  de  Tes  deux  diagonales ,  que  nous 
appellerons  Ibn  centre ,  CE  la  direâion  du  centre  dans 
un  inftant  quelconque;  (oient  menées  les  lignes  FOjBO, 
HO  ,  parallèles  à  CE ,  Ôc  du  centre  C  foient  abaiffées  les 
perpendiculaires  Cy^,  CD,  aux  cotés  HByBî  j  quQ  f 
lepréfente  la  réfidance  que  feroic  le  Fluide  à  une  ligne 
dotmée  comme  BD,  s'il  venoit  la  firapper  perpendiculai* 
zement  avec  une  viteife  donnée  g  ;  que  u  (bit  la  vîtefie 
du  centre  C  iuivauc  C  E  >  qu  eaiia  q)U ,  <p^f  expriiiienc  les 
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fondions  des  vîtefTes  « ,  &  ^  fuivant  lefquellcs  on  fop- 
pofe  que  la  réfiflance  fc  iair. 

L'impreflion  du  Fluide  fur  le  cUé  fB  fConGdétéCf 
comaie  réunie  au  point     &  agiflaot  futvuit  DC^  fera 

De  même  la  réûftance  du  Fluide  au  côté  HB, 

confidérée  comme  réunie  au  point  y^,àL  ag^iiaat iuivant 

^C,  fera  " 

L'adlion  du  Fluide  fuivant  DC  ou  CM  fe  décompofe 
en  deujc  autres  ^  Tune  fuivant  CN,  diredement  oppofée 

à  C£,  &  cet  eflfort  s'exprime  par  ^jj^lî^ ;  l'autre  effort 

qui  agit  fuivant  CT  perpendiculaire  k  CE  ,  s'exprime 

par  ^-^  . 

De  même  Faction  du  Fluide  fuivant  ^  C  ou  CS  ic 
décompofe  en  deux  autres  ;  Tune  fuivam  CP ,  ôl  qui  efl: 

—  f  1  autre  fuivant  Cic,  ôc  qui  s  exprime  par 

f^u  .HB.AC.AE 

Donc  la  réfiftance  du  Fluide  ûiivant  EC^  laquelle  ré- 
ftftance  eft  égale  à  la  fonune  des  efforts  InivaBr  CN  âc 

Cf  fera      •  <    '  ) 

De  même  la  force  réfultante  de  Timpteffion  du  Flui- 
de,  ôc  qui  tend  à  pouflêr  le  centre  C  perpendiculaîcc- 
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ment  à  CE ,  laquelle  force  ed  égale  à  la  différence  des 

dhtts  faivant  CT&  CR ,  fera^^'-^'^'^'  -^V»  """'"'''^ 

D'où  il  s  enfuie  i^.  que  (i  HB  ^  AE  le  centre  C  ne 
doit  point  décrire  de  courbe.  29.  Que  fi  ^AË  >  jfiW, 

coQiiiie  on  Ta  lupporé  dans  la  Figure  ,  h  force  fuivant  CT  ■ 
remportera  fur  la  force  fuivant  CR,  ôc  que  h  courbe  dé- 
crire par  le  centre  C  tournera  fa  concavité  vers  la  perpen- 
diculaire CA*  3^  Enfin ,  que  fi  ^AE  >  HB,ùi  force 
fuivant  CR  (èra  plus  grande  que  la  force  fuivant  CT,  ôc  la 
courbe  décrite  pat  le  point  C  fera  pour  lors  convexe  du 
côté  de  CA. 

Pour  déterminer  la  nature  de  cette  courbe ,  on  nônvi 

xneia  les  lignes  infiniment  petites  Cf^,  4xjf^u,dyi  d'où 

en  fuppofiint  dx  confiante^ on  aura  ui  =s  —  ddy  {h  caufe 

que  la  courbe  eft  ici  concave  vers  CA )  ôcle  petit  Arc 

 j^jj  » 

ftf  décrit  du  centrée  fera  — - — ~rr^'  On  nommera  de 

plus  les  données CAj a^AB^b^ài Pindéterminée AE^ 

ou  1  on  tirera  dy  «=  —  »  —  ddy  =  — — ,ot  as 

f^ï^f^tzy  fuppofe  maintenant  que  m  exprime 

la  malle  du  parallélogramme  BFGH,  on  aura  ces  deux 
Equations 

 ^ÏTciî  xC,  =  -mHdu, 

n,f^u,{xAE'^  .CA  —  HB.CA.AE)  Ci^ 

OC  '    '         —  —  tu  •  9t  % 

Qq  1} 
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Si  l'on  tire  de  chacune  de  ces  deux  Equations  une  va- 
leur  de/  *'  * ,  on  aura  en  égalant  ces  deux  valeurs,  une 


Eqaarion  qu^on  pourra  mettre  lôas  la*  forme  ftiivante: 


que  la  viteffe  donnée ^  repréfcnte  la  vkcffc  initiale,  & 
qu'à  Fori^ne  de  la  courbe  z  foit  égale  à  A ,  on  aura 

y'  laa-^  hh'}  .  z  .  (h  h)' 

On  voit  par  ia  que  la  vheffi  u  ej!  ttmjoms  exftimûbh 
en  termes  finis  9  quelle  que  foit  la  Loi  de  la  réfiftance. 

Si  on  remet  enfiiite  cette  valeur  de  //  dans  i  Equation 
(2), on  aurala  valeui  de  dx  en  z  à^dz,  ôc  par  confé- 

quent  auffi  celle  dedy(^)enzU  dz.  Donc  la  combe 

pomra  taujaiers  ttre  conjhruite  au  moins  far  les  quadramres^ 
quelle  que  foit  lafon^ion  ^u  de  la  vHeJfe  ,  fuivant  laquelle  la 
réfijiance  Je  fajje. 


CoaOLJUAIRE  I. 


312.  L'Equation  u  s 


fait  voie 
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que  «  dëctok  contînucllemcnt  jufqu'à  ce  que  z  devienne 
égal  à  ^  5  &  que  quand  z  =  bh  vireflTe  «  =  o.  D  où  il  s  en- 
fijit  que  le  mouvement  ne  ceffe  que  quand  le  cemre  C  du 
faralUkgrmnme  a  four  àtreHitm  la  diagmale  mtm.  Dè 
-plus  9  fi  00  fiippofe  que  Id  réfiftanèe  foit  comme  une  puii; 
fence  ff  de  la  vitefle,  on  aura      as      <pg  ^ 

lEquauon^-  =  ^-  ^^^^^fe  changera  en 

comme  I»  variable  z  a  pour  limites  les  quantités  h  &c^,  il 
eft  vifible  par  cette  dernicre  Equation,  que  iin=tou^  2p 
X  eft  infinie  lorfque  z  =  k 

Donc  la  combe  aura  un  cours  infini, fi  la  vififiance  efi^ 
ou  comme  le  ifumri  >  om  comme  mè  fuijfarice  plus  grande  ép$e 
le  f$ani  de  la  vitejfe  ;fi  la  puijfance  eft  moindre  que  le  quart é 
de  la  vitejfe  ^  la  courte  ri  aura  qtiun  c  ours  fini.  - 

,  L'âémcitt.  du  tems  eft  ^"^.^"""^"t^  ==  ZUHI^  ^ 

Voit  que  le  tems  ejï  infini  5/n  =  w>  1  &  fini ,    n  <  i . 
<    Donc  ^  n  —  on      2  le  cours  de  la  courbe  efl  infini ,  aujfi» 
hien  que  le  tems  employé  à  la  décrire      n  ^  2  mais 
oussi,  le  cours  de  la  courbe  eji  fini,  &.  le  tems  employé  â  la 
parcourir  efl  ir^m  :  enfin fin<l,le cours  de  la  courbe  eft fini 
aujfi'bien  que  le  tems  employé  à  la  parcourir^ 

r 
w 

Qquj 
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C  O  R  O  U  II. 

■ 

513,  Si  la  rëdftance  eft  comme  le  quarré  de  la  vircHe, 
on  peut  en  ce  cas  condruire  la  courbe ,  fans  avoir  be- 
fbia  de-  coanoitre  la  vkefle  à  chaque  point.  Car  TEqu»* 

txon  (2)  deviendra  alors  ^  =  iî^^h,  '    4"^^^^  i 

peut  reprclentcr  dans  cette  dernière  Equation  ou  la  vi- 
tefle  initiale ,  ou  telle  autre  vitelTe  donnée  qu'on  vou^ 
drarfi  Ton  regarde  de  plus  cette  viteiTe  ^  comme  égale 
à  celle  que  la  maffe  m  pounoît  acqoédc  en  parcoutant  um 
efpace  donné  t ,  6c  étant  continuellement  poufl^e  par 
une  force  conftantc  p ,  qu'on  peut ,  fi  on  veut ,  fuppofcr 

égale*  à  la  force  /,  on  aura     =     =  ^- .  Donc  dx  =» 

^  ' " ôc  dysssUJl^  ce  qui  donne  la  conftrudion  fui- 

vante. 

So'it  h'ir  0 =  y4B  =  hy  y^E  =i  hy  (Figure  102) 
6c  foit  décrite  fur  Taf/mptote  JBFla  Logarithmique  f^E  G 

^  -  •  » 

donc^  la  fouungcnte  foit  y.  Ayant  pris  fur  la  ligne  BE 

un  point  quelconque  P  ^  on  icta  les  lignes  Le  àc  Pp 
égales  à  y^B;on  tirera  enfuitc  les  lignes  PG ypu^  eV, 
&  HGK  ,  uly  VL  :  ayant  enfin  pris  HJ^Li,  6c  mené 
Ik  parallèle  6c  égale  à  HK,)6  dis  que  le  point  k  fera 
à  la  courbe  cherchée.. 

Car  nommant  AP  ^  z^oa  aura  auili      ~  2,,puirquc 
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(  confirMâ.  )Bf^AP.  Par  la  mêaie  raiibo  Be  s?  AE  ^  h. 
Donc  PG  ou  AH=^  j  log.  ^^,1^  l  ou  HI=.  'J!Iog. 

t;HK.ouIk^AHxi^eiog.^^iàoacAIm:99 

Ik  =:y.  Donc  &c. 

Loifque  le  point  P  tombe  en  a:  devient  infinie  >  6c 
prenant  BN s=  ,  la  ligne  Li  eu  fon  égale  Kk  devient 
Lm*  D'où  l'on  voit  que  fi  on  fiiit  A^  =9  Lm,  6c  que  par 

le  point  on  tire  O^R  parallèle  z  AD  ^  cette  ligne  J^R 
fera  afymptote  de  la  courbe  Ak. 

Quelle  que  fok  ia  viteffe  initiale,  pourvu  que  j  de- 
meure confiante,  la  courbe  Ak  fera  la  même.  D'où  il  s'en- 
fuit que  la  courbe  Ak  M  étant  une  fois  tracée,  il  fera 
aifé  de  trouver  la  courbe  décrire  par  le  parallélogramme  , 
quelle  que  foit  la  vitelTe  initiale  ,  ôc  quelque  valeur  qu  on 
donne  à  h.  Car  ayant  trouvé  fur  la  courbe  AkM  le  point 

Ar  ^  ou  le  rapport  de  dx  à  dy  foie  égal  au  rapport  donné  ^ 
il  efl  clair  que  ^iWfeia  la  courbe  cherchée* 

C    O    R  O    L;i  IIL 

514.  Dans  le  cas  ou  w  >  2  6c  ou ,  comme  on  Pa  vu 
cî-defTus  (  article  ^  t  2.  )  le  cours  de  la  courbe  eft  infini, 
il  eit  aifé  de  prouver  qu  elle  n  a  point  d  afymptote  comme 
dans  le  cas  de  n     a.  Pour  cela  il  &ut  fe  cappeller  qu^ea 
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général ,  lorfque  «  =  oo  on  32;  =  ^,  qu'ainfi  lorfque 
as  00  le  rappott  de  dy  à     eftceluide  ^  à  a»  Or  cela 
pofé ,  il  eft  évident  que  k  courbe  aura  une  afymptote  ,  (i, 

loxfque;csftoo>^  — ^^ncft  qu'une  quantité  finie,  6c  as 
contisure  qu'elle  n'en  aura  point,  &y —  —  eft  une  quan- 
tité iniiûiment  grande.  Pour  voir  clairement  dans  quels 
cas  ^  —  ^  efl  une  (Quantité  iiiiie  ou  infinie  ,  reprcfcatons- 

nous  la  courbe  EM  (Fig.  105  )  dont  les  coordonnées 

AO  =^ZjfOM^x j  ôc  dont  l'Equation  fok 

— V[4*-*.*i»].(*— *»—  ^ 
eft  celle  que  nous  avons  trouvée  ci^deflus  (^rr*  3 1 2.  ) 

entre  les  x  ôc  les  z.  Conunc  l'on  a  déjà  vu  que  jc  croif- 
ïknt ,  z  diminue  ,  que  =  o  rend  z  =  A ,  ôc  que  jc  =  00 
rend  z = *  ,  il  eft  clair  qu  en  faifant  AE  =  h^ài  AB  =  ^, 
la  courbe  paflera  par  le  point  £ ,  flc  aura  BJ^  pour  afymp* 

totc.  Or  la  valeur  de  dy  qui  eft  ^  donne^=^2î? 

—  =s  — I —  ■■  »  U  nous  reftc  donc  a  voir,  u 

lorlque        00 ,  îelpace  fiPit^£  eft  fini  ou  infini* 


'  L'élément  de  cet  efpaceeâix,( 2 — h)^  /'^jff^x 

^  f/CiK^^*].»— »   ^     .  Il  eft  aifé  de  voir  que  Tiaté- 

gcaie  de  ce  fécond  membre  lorfque  »=:^,jeft  une  quan- 
tité 
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tité finie  fi  a  »  &  iafinie  fi  ji  >  2.  Donc  ia  cmbt.na 
une  afytaiftoÈe  que  dans  k  cas  Je  n^2* 

C  o  R  o  IV. 

'5 1  Si  dans  les  Equations  précédentes  (articles  5 1 1 
^  3  I  3  ) ,  on  fuppofe  =  o  j  c'eft-à-dire  que  la  lac- 
geur  HB  (  Fig.  101)  du  reâaogle  foit  infiaiment  petite 
bu  nulle  ,  U  fiiudra  efiàcer  dans  ces  Equations  cous  les 
termes  oà  (e  trouvera  la  quantité 

Dans  i'hypothefe  particulière  de  la  réfiftance  comme 

le  quairé  de  la  vitefle  j  on  àumi»  =  --^^  dont  V'mi^ 

gcale  €Û  «  =  ~  —  j  idonc    4-  y  s=  ^  i  ce.  qui  fait 

voir  que  /a  courbe  cherchée  eft  une  Logarithmique  àont  la 
foucangente  =    ôc  que  Torigine  de  la  courbe  eA  diilante 

de  foii  arymptote  d\uie  quantitc  cgale  à'^» 

C  O  K  O  L.  V. 

3  id.  Il  eft  aifé  de  voie  que  tous  les  points  de  la  li- 
^e  tB  décrivent  des  Logarithmiques  iemblables  ài  éga- 

les  à  la  Logarithmique  décrite  par  le  point  D ,  milieu 
de  cette  ligne.  D'où  il  s'enfuit  ,  que  quelque  gran- 
deur qu'ait  la  ligne  elle  décrira  la  même  ponlon 
de  la  mime  Logarithmique  »  pourvu  qu  on  ne  change 

point  le  rappoct  ^  qui  èft  celui  de  dx     dy  sl  l'oiigi- 

a  » 

Rt 
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ne.  Or  de4à  on  peut  conclere ,  quMHefgwre  plane  quel- 
conque FBN  (Fîg.  104  )  Jans  pefimeur  ,  hant  mie  fah^ 
vam  une  ligne  D  A  ,  oblique  au  flan  de  cette  jkrface ,  €>• 

dans  un  milieu  réftflant  comme  le  quarré  de  la  vitejje  ,  cette 
furf ace  plane  FBN  décrira  une  Logarithmiqiée.  Car  ayant 
imaginé  le  plan  AD¥B  perpendiculaire  à  FNB  y  & 
tïté  tant  de  lignes  qu'on  voudra  »  parallèles  kFB  ^  'A  eft 
clair  par  ce  qu  on  vient  de  dire ,  que  tous  les  points  de 
chacune  de  ces  lignes  décriront  des  Logarithmiques  égar 
U&  ^  femblables.  Donc  ôcc. 

Problème  IÎ» 

517.  Les  mêmes  chofes  ctarn  pofees  que  dans  te  Fnhlt^ 
me  L  avec  cette  condition  de  plus ,  que  le  parallélogramme 
fiit  fefam,  &  que  fa  bafe  HB  (Fig.  102  )foitpu(e  hor 
rizentalcmem ,  on  demande  la  courbe  qu'il  doit  décrire. 

Soit  p  Peffott  abfolu  de  la  peGutteuc  ,  repréicnté  par 
CL ,  6c  décompofé  en  deux  auttes  efibits  ;  Pun  fuivant 

CK  perpendiculaire  à  CE,  lequel  eft  égal  à  p x  |^ 

;  rauttc  fuivant  K  L  pacaMc  à  CE ,  lequa  s  cxr 

prime  par  f  x  Combinant  chacun  de  ces 

deux  efforts  avec  les  deux  qui  réfultcnt  de  la  réfiftance 
du  Fluide  ,  on  aura 
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fg  s, mm 

ChaHaiu  de  ces  deux  Equations  l'inderermincc  u,  on  aura 
celle  de  la  courbe  cherchée  ^  en  mettant  pour  z  fa  va** 

leur  -r^. 

du  _ 

COROLLAïaS* 

5 1 8#  On  vok  aUëment  que  la  Conftruâion  e&  très-faci- 
le dans  le  cas  où  ^ir  as^^,  c'eft-à*dîre  loifqu^on  fuppa» 

fe  laréfiftancc  conftantc.  Car  tkam  alors  de  chacune  des 
deux  Equations  une  valeur  de  dx,  ôc  comparant  enfem- 
ble  ces  deux  valeurs  9  on  aura  une  Equation  dans  laquelle 
les  variables  »  ^  z  feront  d'elles*mème8  toutes  réparées^ 
&  de  laquelle  on  tirera  la  valeur  de  m  en  s.  Mettant  eit^ 
fuite  cette  valeur  de  u  dans  lune  ou  lautre  des  deux  pre- 
mières Equations ,  on  aura  la  valeur  àc  dx  en  z  j  d ZyàC 
en  conftantes.  Si  l'on  fuppofe  ^«  c=  ôc  ç>^  =  la 
comparaifon  des  deux  valeurs  de  dx^  conduit  à  unci 
Equation  qu*on  peut  mettre  ibus  cette  Ibrme 

r  lî? , — iif-.  ] = o .  En  &ifiikt  ^ — =    j  ,  on  trouve 

fz""  .{^aa^zz)  ~.{^-^')=.'I^{bds.s''-'^zdsx 
i         ou  multipliant  par  ^'•••^j&réduifant, 

Rr  ij 
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Lorfquc  la  rcrifiance  eft  comme  le  quarrd  de  la  vîrefTe, 
on  a  poui  Iqis  /2  ==  2  ^  ôc  TEquation  précédente  fe  réduit  à 

^TT  '^g'I^-^»-  >/â»  *  ^^^J"  membres  font  char 

cun  une  différentielle  exade. 

On  peut  donc  çonfiruirc  ia  çombe  lorfque  n  =  ior^ 
que  n  SIS  2. 

515).  Eq  général  ,  la  fituatîon  du  parallélogramme 
B FG H (  Fig.  10^)  étant  donnée ,  il  eft  facile  de  trouver 
quelle  doit  être  fa  diredion  CE  pour  que  leâTort  contre 
le  centre  C,  réfciltaiit  de  k  f  éfiftance  du  Fluide  ,  fok  dt- 
vïté  (uivant  la  verticale  CL.  Si  de  plus ,  la  yitefle  impri- 
mée au  centre  C  eft  telle  que  Tellort  iuivant  CL  (oit  égal 
à  l'adion  de  la  pefanteur  fuivant  CK ,ï[  cil  viiibie  que  le 
point  Cf  ôc  le  parallélogramme  par  conféquent  (èioiit  mut 
uaifocmémenC'en  ligne  droite  fiiivapt  CE»- 

REMAKHue  IL 

une  furfâce  plane  fuppofée  pe&nce  eft  aiùe 
dans  nn  Fluide  fuivant  une  ligne  oblique  au  plan  de  cet- 
te furface ,  il  ne  fera  pas  difficile  en'  fuivant'  lea  Prlnd' 
pes  établis  ci-de0us ,  de  trouver  PEquation  de  la  courbe 
que  cette  furface  doit  décrire.  On  remarquera,  au  refte, 
que.  dans  plpiieuts  cas.  cofx^  courbe  doit  être  à  double 
courbure.  Soit ,  par  exemple  y  la  furface  plane  B  FN 
(  Fig.  zof  )  litttée  veiticalemem^  &  in&e  fiûvamla  ligne 
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JDA  oblique  au  plan  de  cette  furface  ,  de  façon  que  (î 
on  fait  paiTer  pari>yf  un  plan  FDA  perpendiculaire  à 
Cette  furfàce^  ce  plan  ¥D  A  ne  foie  point  vertical; U  eft 
claie  que  le  point  JD  eft  en  même  tems  pouffé  par  trois 
forces ,  (çavoir  i-^*  par  iâ  propre  tendance  luîvant  DA  i 
2.^.  par  la  icfiftancc  du  Fluide  qui  agit  dans  le  plan  FDA 
perpendiculairement  à  FB  N,  3°.  Enfin ,  par  Tadion  de  la 
peiknreiic  luivanc  la  veiticaie  DO.  Os  ces  trois  forces 
changeant  continaeUement  de  rappoK  9  &les  ligne»  Z>yf^ 
DO  6cc.  fuîvant  lefquelles  ces  forces  agifTeiit  ^  étant  dans 
des  plans  diâecens,.il  s'enfuit  ôcc. 

Pour  trouver  l'Equatioa  de  la  courbe  ,  foît  imaginé 
ùn  plan  vertical  P^p  (Fig.  106)  parallèle  à  la  furfàcB 
FB Nf.^  foit  ârée  dans  ce  plan  la  ligne  horizontale  Ppi^m 
Que  Mm  repréfenre  un  des  petits  côtés  de  la  courbe  que 
nous  cherchons  :  ayant  prolongé  Mm  en-  « ,  deforte  que 
mn  s=  Mm  f  on  abaiflera  des  points  n^les  per^ 

pendiculaites  MjQ^,  mqnT zu  plan  PjQf ,  ôc  de  ces  points 
^ ,  7 ,  T,  les  perpendiculaires  ^P,  ^ ^  9  Ttp àla  ligne  Ppy 
il  cft  clair  qu'on?  aura  jQ^q  =  èc  Fp^p*^.  Soit  MS 
parallèle  à  ôc  mj  parallèle  à  .7  T,  La  réfiHance  du 
iiuide  agiiïant  fuivant  perpendiculaire  à  ms,b\t  pac^ 
couïk  av  point  m  la  ligne  ji^i  la  pesanteur  qui  agit  dans 
le  fens  veitical  lui  £iit  parcourir  la  petite  ligpe  ifi,  deforte 
qu'il  décrit  le  c6té  m/u.  Cela  pofé. 

Soit  Pp,QU  pTF j  dx  'y  Rq  ou  r  f,  dy  ^  Sm  ou  .m^  ds^ 
on  aura  ni  •=  —  ddsy  ifi  ou  t  T—ddy,  Ayant  mené  par 
le  point  <S la  ligne  Sy  perpendiculaire  à  Mm,  on  trouve 

B.r  îij 
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que  Tadion  n^fultante  de  la  réfiiiance  du  Fluide  fulvant 
mSt^  ^71^  >  ^       rcffi)rt  quî  en  provient  fiiivant 

w>  eft  ^jTÎ^'  Quant  à  leffort  de  la  pefànteur  fuivanc 

Mgi  on  trouve  qu'il  cft  égal  à;?x^(w/eft  fuppofée 

une  ligne  horisoncale)  ôc  Mf  une  ligna  veKtcale}. 
On  aura  dono  ces  tcob  Equations» 

_  dis  ^(S^.  Enfin  iniA  «î:±l±^r!±±^ 
Si  la  léfiftaiice  eft  comme  le  quanré  de  k  viteflTe  ,  oa 
aura  ^dds^^^^,  d  où  l'on  tire  ^  -,  ^ = ^  (  j^appeU 
le  ^  ce  que  devient  ^  locfque  ;r  «  o  )  :  pac  conféqucac 
^^^tn'i^A^f»*    cette  valeur  de  ds  étant  mife  dans  k 

première  ôc  la  troifiéme  des  deux  Equations  précéden- 
tes, on  aura ,  en  chaffanc  u ,  TEquacion  de  la  courbe  de 
proje£lioo  J^qt  en  (ècondcs  difiiérences.  ' 

On  peut  obfervev  en  paflàttt  ^  que  l'Eqnatioa  is  m 

eft  celle  de  k  projeÛion  de  k  coutbo  Mm 
fin  uo  pkn  honaontal  qui  pafiexoic  pat  FfH. 
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)a  t*  Si  I9  fiirface  plane  BFiV  (Fig.  IQ7  )  eft  ficuée 
horizontalement  dans  lo  Fluide  >  on  peut  ^déterouner  alots 

en  général  la  courbe  qu'elle  doit  décrire ,  quelle  que  foit 
la  loi  de  rcililartce  ôc  le  rapport  de  la  réfiilance  initiale 
à  la  pefanteur.  Car  la  peûnteur  agiiTant  fui  vaut  la  ligne 
DN^  ôc  la  réfiftance  fuivant  D^^ï»  diieôion  de  ce» 
deux  forces  dans  tous  les  points  de  la  courbe  feia  toiH 
îours  verticale  ,  d'eu  il  s'enfuit  que  la  petite  ligne  Dg 
(dy)  fera  toujours  propoicionnelle  au  tems  employé  à 

décrire  FArc  Du.  Donc    =srîmïliliL2  g  éimt  une 

confiante  pri&  pour  garder  la  loi  des  homogenes.^  De 

pltis>  la  foice  ffu?ant  DJQ^  ouDNeà  f^(î^ 
«cTona  . 

(^^^^^)  ix^muitu  Cette  demiâe  ^E/patàoù 

combinée  avec  TEquadon  ^  «  — -i^ — -  donnera  U 

confttuâion  de  la  courbe.  Pour  déterminée  lar  confiance 

g  ^  on  fera  attention  qu'à  Torigine  de  la  courbe ,  on  a 

^7  L_-— 1  donr  IF  — 

r'Ci/x^-f.i^»]      »^[i.i»H-*''3       ^•«*»^5  v' 

Si  la  TÎteflc  înttiale^  fuivant  DA  eflr  telle  que  la  réftf* 
tSRce  du  Fluide  fiifle  équilibre  avec  VzBàon  de  la  pefiin- 

tcur  fuivant  i>iV,  la  fo rface  fil  iV fera  mue  uniiounément 
enllgne  droite  fuivant  DAw, 
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i.  IL 

Dh  mouvement  d' m  plan  circulaire  y  ou   me  Sphère  ,  dans  un 

rmiieu  de  denfité  variable. 

FilOBL£M£L 

r 

S2  2.Vn  Cercle  CDB  (Fig.  lo8  )  étant  foujfé Juivant 
la  direction  CAf  dans  un  mUieu  çompofî  de  couches  para^" 
Vies  tune  denftté  varsaàie^  auxqueiUs  le  plan  de  ce  Cercle 
CDB  foit  perpendiculaire  y  treuver  ta  fiftjtance  que  te  fluide 

lui  fait  â  chaque  injlanî. 

^>  Soit  Pl^J^  la  furface  du  Fluide.  Ayant  tiré  par  le  cen- 
tre C  la  ligne  OCS  par^di^ie  à  P^^f  ôn  mènera  la  li- 
gne indéfinie  yCG  y  perpendiculaire  ai»  tranches  f 
OCS.  Nous  fuppoferons  qoe  dans  chaque  tranche  en  par- 
ticulier comme  F  /'^0_,  OCS^  ôcc.  toutes  les  paaicu- 
les  ayenr  la  même  denfité,  ôc  que  dans  chacune  de  ces 
tranches  la  denfité  foit  proporrionnelk  à  une  fondion 
quelconque  des  diftances  correfpondantes  FC^  gue  nous 
^exprimerons  ain(î  >  A  (f^C). 

Si  on  nomaïc  préfememcnt  «  la  vitefle  du  centre  C 
fuivant  CA ,  /la  réiillance  que  feroit  le  Fluide  à  une  li- 
gne donnée  conune  ÇA^  s'il  venoit  frapper  cette  ligne 
perpendiculairement  avec  îine  viteHe  donnée  ôc  quU 
fut  d^une  denfité  uniforme ,  égale  à  celle  qu'il  a  à  une 
difiance  dotinée  i  de  la  furfkce  PP^^  ;  qu'enfin  on  fup- 
pofe  la  rciillaiicc,  toutes  chofes  d*ailleurs  égales,  en  rai- 
fon  compofée  des  denfués  ôc  ,d'ui|e  fon^on  quelconque 
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f"»»  9g  viteflbsion  trouvera  que  raâion  du  Fluide 
fuivant  «Cfor  le  petit  côté  iwr,  cft 

^»i.xA(rOxF/xCF>  .  ^^^^  ç^^^ 

^  cft r»''^.^^^;^^  ^^'^^^  ;  6c  que  refibttfuivam C*« 

On  trouve  de  mcme ,  que  rcffoit  fuivant  CN  réful- 
tan:  de  l'impreffion  du  Jb  iuide  fur  le  côté  iVi  il ,  eft 

^V;.:<;;?.yd^"'>^      l'efforc  fuiv^t  CB  eft  é^al  à 

Donc  Teffort  fuivant  CA^rdfultant  de  i'iniprelïion  i^iite 
(ùr  les  deux  côtés  mr^  MR,eû,  '    '  " 

 a  ^  ^    ^  ^ — iJ   ^  l'effort;  fuivant  CB  = 

/4>i<xF/.CF*XCA(n)-^A<rO]        •  '  ■ 

^^.C^Î.A(<) 

Si  on  nomme  à  préfent  les  données  Cyf ,  a  ;  CG,  1; 
/^C|  «  i  ôc  rindétecmiaée  jiF^t,  on  aura  f/as 

*/  ou  *i  «  ,  &  pat  confisquent. 

Sf 
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&  yi  ou  ryr^      —  »'r«-"]  v-c»*«-*']^..u->) 

On  fubftitiicra  inainteûant  dans  les  exprefTions  précéden- 
tes .des  eâbrts  fuivant  CiV  £c  ,  à  la  place  des  lignes 
qui  y  entrent  ^  les  valeurs  analytiques  de  ces  lignes  qu'on 
vient  de  irotivèr.  On  prendra  enfuîte  rintégrale  de  cha» 

cune  de  ces  expreiïions,  en  ne  regardant  que  t  comme 
Variable,  &  la  valeur  de  cette  intégrale  lorfque  r  =  4, 
ejcpnniera  Tefibrc  totale  tant  fuivant  CN  que  fuivant  Cb. 

COROLLAiRE* 

^25.  Si  le  Cercle  CDB  eft  fiippofé  tris-petit ^ alors 
il  eft  évident  que  chacune  des  lignes  ClyCi^eît  très* 
petite  par  rapport  à       (et).  Doù  il  s  enfuit,  que  fi  en 

regardant  a  comme  variable,  on  prend  la  différence  de 
A  (a  )  que  je  fuppofe  es  daT  (a)  (Tet  exprimant  une 
fondion  de  et)  on  pouira  fiippofer  A  (  f7)  s=  A  («)  -h 
Ci.r(a)  &  A(^/)^«A(«)^C/-r(«).  Ainfirëlé^ 
ment  de  l'efioft  fuivant  CN,  cÛ  pour  lors 

    4 

lément  de  1  effi>rt  fuivant  Ch.dï 

f  if.      .«A  •    ■  '        -  • 

Honc  1  effort  fuivant  CN,  eft 
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ôc  A  Ton  fait  t=t a,  on  aura  leffort  entier  fuivant  CN^ 

^g-l        (iii^  +  Ig^:)  en  fuppoiknt  <iue  .  fou  la 

circonfévence  DbAD  du  Cercle  propofé*  On  remarquera 

que  dans  cette  expre(&on ,  le  terme  ^-'^"^  '^^[''V'  eft  infi* 

ninient  petit  par  rapport  à  lautre  9  ôc  qu'ainil ^  on  peut  ^  fi 
Ton  veuti  le  négliger* 

On  trouvera  de  même  que  i'eâbrt  fuivant  Cb  «  eft  —  x 

£c  par  conféquent  reifort  total  fuivant  Cb^  fera 

ProblemeIL 

324.  Trouver  la  courbe  décrite  par  k  centre  C  fun petit 
Cercle  CBA  fam  pefanteur  ,  mâ  dans  un  mtteu  de  denfoé 

variable» 

Ayant  appelié  x  la  ligne  yC  (Fig.  lop  )  quon  avoit 
nommée  «  dans  Fart;  précèdent  ^COj  dy^  ôc  m 

la  mafle  du  Cercle  propofé^  on  a  ces  deux  Equations  ^ 

(^)..\....Jllil±Ll}.l^ld»'^dyii^—mudu, 


Sf  ij 
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Si  Ion  fuppofe  pr^entement  la  réfiihiice  comme  le 
quarré  de  k  vitefle ^  &  qu^on  fàfie  ady  =  zdx  &c  ggssa 

vient 

dont  Tintégrale  (  en  fuppofant  qu'à  l'origine  de  la  courbe 

■    ^e.UA(i)  A I.  [^^ •  '  •  n  V  *1  ^«  U> 

Par  le  moyen  de  cette  Equation  y  Sc^  VÊlfûb^éd 

ad  y  a:  ,  on  conftruira  fans  peine  ^.Ogig^L^fJ^J^^* 
Ce  O.  F.  Trouver.  r**»^v»r^»  i  s  - 

CaROtLAIRE  r:^^™^ 

32;.  Dans  TEquation  (  y  )  que  nous  yetà>hs  detfoèi;^ 
ver  j  &  qui  fert  à  conftcuire  la  coi^rbe  quaud^^lipUsce 
eft  comme  le  quârré  de  W  vitefle  ;  il^^tfftfliuqvlé 

9"^  exprime  le  Sinus  de  Tanglc  ACa  à  cha- 

que point  de  la  courbe  &  que  par  conféqûent  log* 
bVisM^K^-]*  expume  le  L.ogatithme  du  rapport  de  ce 

Sinus  avec  le  Sinus  du  premier  angle  dont  la  tangente 
cft  ^ ,  &  qu'on  peut  appeller  angle  de  projeâion. 
ç  Derià  il  s'enfuit,  que  ft  deux  Cercles  égaux  y  décrivent 
dans  h  même  milieu,  de  denftsé  variablé,  &  réfifiam  com- 
me k  quarré  de  ia  'vitejfe  dtu»  msrhs  diféremts  QMS , 
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R  C  K  ,  (  Fig.  iio)  le  Sinus  de  F  angle  NMS  eft  au  Shius 
df  P angle  correjpondant  LCK  dans  la  raifin  confiante  <Ut 
Sinus  de  f angle  TQO  ait  Sinus  de  tangU  GRF.r 

R  E  ù  A  R  SI  u  E  L 

'  326,  On  peut  encore  démontrer  la  raifun  confiante 
des  Sinus  des  angles  NMS ,  LCK ,  pac  une  autre  Méi*' 
thode  fort  (impie ,  ^  qui  &k  voir  en  même  tenas  que  cec- 
te  propriété  ir'alieu  que  dai»  le  cas*  ou  ^us=un. 

Pour  ceb  ,  on  remarquera,  que  fi  le  Sinus  de  Tangler 
^CA/  (  Fig.  III  &  1 12  )  eftau  Sinus  de  l'angle  BCM 
qui  en  diâere  infiniment  peu  ,  comme  le  Sinus  de  Tangle 

au  Sinus  de  l'angle    M  j  on  aura  ^=  -^j  &  par 

tfonféquent  dUL'^  '^  ^  '±1^  D'où  U  s'enfiiit,  qu'afin 

que  le  Sinus  de  l'angle  NMS  (  Fig.  1 1  o  )  foit  toujours  en 
icaifoo  c6nftame  avec  le  Sinus  dei'atigle  LCK  yil  faut  quf en 
général  pour  une  même  ablctffe  ^ T  (x)  ,  l'angle  de 

contingence  multiplie  par  le  rapport  de  ^^.v  à  dy  {on  une 
quantité  conûante.  Or  l'Equation  générale  (  ^)  de  l'^m* 

ele  324,  donne  jf^*^^*-^^"  pQyj.     produit  de  Tanele 

de  contingence  /j^^^ç:  P^r  ^5  ^  l'on  voit  que  pour  une 

Q^me  X  ce  rapport  eii  toujours  le  même  dan$  le  cas  oii> 
^u^uu^^ài  qu'il  ne  peut  être  le  même  dans  aucun  au-» 
tre  cas  j  qu'ea  fuppofimit  que^  u-  foit  toujours  la>  mêm0 

Sfiij 
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pour  une  même  x  dans  deui  couches  di£S{rentes.  Mais 
FEquation  (  ^)  de  Vmick  32^.  Eut  voir  que  cela  eft  im< 
poffibl^.  Donc  6cc. 

C  OiR  0  u  IL 

'  527*  L'Equation  (  ;  )  dé  Vanick  5 24  ^  (ait  voir  que 

pour  un  même  angle  de  projediion,  toutes  chofès  d  àil- 
leurs  égales  ,  la  conrbe  décrite  eft  toujours  la  mèmcj 
quelle  que  ioit  la  vueile  initiale.  Car  la  feule  quamicé 
qui  pût  fiûre  vader  la  courbe  dans  les  difl^cens  cas  ^  eft 

la  quantité  e  s»  ^  ôc  cette  quandté  eft  toujours  la  mê- 
me i*^.  parce  que  g  eft  una  vitefle  quelconque  indcpeih 
dante  de  la  vitefle  initiale.  2°.  Parce  que  quand  on  pren- 

droit  ^  pour  la  vitefie  initiale  $  on  auroit  toujours  daos 

■         ,  .      •  • 

le  cas  préfent  H  conftante.  Donc  &c« 

En  pceaam  g  pour  une  viteile  quelconque  àoaoée  g 

rEquation  ^  c=5~^,  fait  voir  que  pour  deux  petits  Cer- 
cles inégaux  *  de  même  maticrc  6c  de  même  denfire',  e 
cû  proportionnelle  au  rayon  de  chacun  ,  puifque  /  eft 

comme  4  6c  m  comme  aa.  Donc  ~  eft  une  quantité  conf- 

t'anfe;  Donc  quelque  àifféren€€  qnil  y  ait  dans  les  rayons  des 
deux  Cercles  &  dans  letirs  vttejjes  initiales ,  ih  décrirom  la 
même  courbe ,  toutes  chofcs  d'ailleurs  égales ,  fimivA  j«r 
rej^^mcfoi  €(mm  le  qmmi  de  U  vitejfè^ 
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Il  n'en  fcroît  pas  aînfi ,  fi  les  deux  Cercles  n  dtoient 
pas  de  la  même  matiëre.  Car  alors  n;  ne  feroit  plus  com* 
me  aa ^miis  comme  faa^p  écant  une  variabie  qui  dé* 
^pendroit  de  la  deaficé  de  la  mâtiéie  du  Cercle,*  -  * 

Kemakqur  il 

528.  Lorfque  e  neft  point  infiniment  grande  par  rap-^ 
port  à  ^  9  ce  qui  arrive  j  quand  la  denfité  du  fnilieu  a  ua 
fftppoct  filii  avec  celle  du  Cercle ,  la  courbé  qoelé  Cei^ 
de  décrit  n^èil  point  alors ,  comme  on  pourroit  d*abord 
le  penfer ,  une  courbe  peu  différente  de  là  ligne  droite, 
mais  elle  a  une  courbure  très-fenfible  ^  comme  on  le  voit 
par  l'Equation  entre  z  ^x.  Ce  qui  d  ailleurs  ne  doit  pas 
paroitce  forprenant  ^  puifqoe  la  îoxçcfi  comme  il  eft  suS 
de  le  voir ,  eft  proportionnelle  à  41;  6c  la  force  fiiîvam  Cb*, 
(  Figure  I  op  )  toutes  choies  d'ailleurs  égales ,  proportion- 
nelle 71  a  a.  Or  la  mafTe  à  mouvoir ,  qui  eft  celle  du  Cer- 
cle 9  eit  aulFi  proportionnelle  ^  aa.  Donc  1  eUbrt  que  lak 
*  ta  force  fuivant  Cb  fur  la  malTe  infiniment  petite  pout 
Fécatter  de  fa  direâion  »  efl  analogue  à  celui  que  feroit 
la  filUlance  du  Fhiide  fiir  un  Cercle  de  granddir  *fySs\ 
Doné  &c.    '  •        '    •     '  •  •    '     .  .  ^  .      î!  • 

Il  me  paroît  donc  qu'on  doit  entendre  avec  quelque 
teftriétion  ce  que  dit  M.  Newton  dans  le  Scoi.  de  la  Pro^ 
po£  16^.'  L.'  II.  de  fes  Principes*  ^srr  dmi  ks  redurehéi 
quil  a  fahis  fitr  k$  trajêâoires  ditriHS  par  df$'  Ctvjn  dans 
des  rmBeux  êtunc  àsnfixé  i;aï}ahl€  ^  il  a  Juppojc  <^uc  le  mobîlé 
iîoit  ajfez  fetit  four  pouvoir  ,ém  regardé  à  €ha^u€  injiant, 
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comme  /tant  dans  un  milieu  de  denfité  uniforme,  *"  Ori  ne 
peut  faire  cette  fuppofition  que  dans  le  cas  où  la  force 
fuivant  Cb  eft  infiniment  petite  par  rapport  à  la  force  cen- 
tripète ,  fuppofition ,  qui  n  eft  légitime  ,  phyfiquement 
parlant,  que  quand  la  denfité  du  milieu  eft  très-petite  par 
rapport  à  celle  du  mobile. 

-tfn  ï£q  3hi:£"'a*^*'C  o  R  o  1'.'  '  III. 

32p.  Si  la  denfité  augmente  à  mefure  quej?  augmen- 
te ,  la  courbe  fera  convexe  vers  l'Axe  des  ;f ,  ôc  on  aura 

;  x=t  00  ,  lorfque  , , ,  . —  =  -L  *  t  .  il 

eft  facile  de  s  affurcr  que  la  courbe  remontera  cnfulte , 
«n  tournant  fa  concavité  vers  TAxc  des  x,  par  une  bran- 
che égale  ôc  femblablc  à  la  première. 

-.noinorioiq  <  RemarslU^ 

,î,-3  3o.  Si  deux  milieux  CD,  (  Fig.  114)  dune 
jdenfiré  uniforme ,  ou  qui  varie  très-peu  dans  une  grande 
étendue  font  féparés  par  un  milieu  B  C,  dont  les  diftéren- 
tes  -couches  varient  beaucoup  de  denfité  dans  un  très- 
petit  efpace ,  ôc  dont  la  denfité  en  J5  ôc  en  C  foit  la  mê- 
me que  celle  des  deux  milieux  qui  lui  font  contigus,  il 
eft  aifé  de  conclure  de  tout  ce  qui  a  été  dit  jufqu'ici,qu  un 
plan  circulaire  ou  un  Corps  fphérique  (  car  nou?  ferons 

♦  Caei*rum  hte  profofitiù  ^  fuperiores  ,  if  Ht,  md  mtdtM  inAqiuiliter  dmfm  fptc^ 
tétnt ,  inteWgendi.  funt  de  motu  corporum  adeo  farvoriim  ,  ut  mtdii  ex  uno  corf*r 
ris  Utere  major  dtvfuas  tjuàm  ex  altero  non  confiderandu  veniat, 

*  *  Cette  letue  X»  fi^nifi.e  Loisnthmc, 
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Toir  cUapvès  àc  indépendamment  de  ceci ,  que  tout  ce 

que  nous  avons  dit  jufqu  ici  s  applique  à  la  Sphère  )  ;  il  eft 
^ifé  de  conclure,  dis-je ,  qu'un  tel  Corps,  fi  on  le  fup- 
pofe  d  un  diamètre  très-petit  par  rapport  kBC ,  traveriera 
d  abord  le  milieu  j^B  en  ligne  dcoite  f  foufirira  enfiiire 
une  réfatâion  dans  le  milieu  BC^  6c  naverlera  enfin  en  li- 
gne droite  le  milieu  CD ,  de  façon  que  le  Sinui.  d  inci- 
dence en  B  fera  au  Sinus  de  réfradion  en  C  en  raifon 
conâance  j  que  la  réfradion  Te  fera  en  s'approchant  de  la 
perpendiculaire  ^  (t  la  deq^îtë  du  milieu  va  en  diminuant 
de  B  en  Cj&i  au  contraire  (t  elle  va  en  augmentant  ;  6c 
que  dans  ce  dernier  cas  la  réfiradion  pourra  imlme  fe  chan» 
ger  quelquefois  en  rc flexion  (  an.  ^  2p.  ) 

Comme  ceci  pourroit  conduire  à  une  explication  de 
la  réfradion  de  la  lumière  aflez  plaufible  en  apparence^ 
î'ai  cru  qu'il  ne  ibroir  pas  hors  de  propos  d'examiner  ,  ici 
plui  en  détail ,  fi  cette  explication  peut  fe  concilier  en  ef- 
fet avec  tous  les  Phcnoincnes. 

La  différente  réfrangibilité  des  rayons  diverfement  co- 
lorés, ne  fera  pas  le  point  le  plus  difficile  à  expliquer. 
Il  n'y  aura  qu'à  fuppofer  (  4it.  127»)  que  la  difiifrence  des 
couleurs  vient,  non  de  la  différente  viteffe  des  rayons, 
mais  de  la  différence  de  matière  ôc  de  dênixtè  des  Gio. 
bulcs  lumineux. 

Un  aunfe  Phénomène ,  eft  que  la  réftaâion  n'a&iblk 
pas  fenfiblement  la  lumière  ,  6c  qu'un  rayon  qui  a  rra- 
vcrfd  ^  par  exemple ,  un  verre  plan  d'une  très-petite  épaif- 

feut^  na  rien  perdu  feniibkmem  de  fk  viteffe  ôc  de  fa 

Tt 
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force*  Voyons  fi  Texplication  de  ce  Phénomène  dans  nx^ 
tre  hypothefe  eft  auài  facile  que  celle  des  précédents. 

SoitiVn(Fig.  ii$)\jtvtm^àiAB»ié^Ym'jBCj€hj 
la  petite  Athmofphcfre  qui  caufe  la  réfradion  ,  6c  dont  on 
peut  fuppofer,  fi  l'on  veut,  qu'une  partie  entre  dans  le 
verre.  Comme  la  réfiniûion  de  l'air  dans  le  verre  fe  Êucea 
8*approchant  de  la  perpendiculaire  y  il  eft  néceflaiie  que 
rAthmofphére      aille  en  diminuant  de  denfitë  de  Ben 
C,  Par  la  mcme  raifon ,  on  ne  peut  fuppofer  que  cette 
Athmorphëre  ne  commence  qu'en  ^  ^  ôc  que  refpace  AE 
qui  eâ  au-deffus  foie  regardé  comme  vuide.  Cas  alors  Ji 
•Sphère  en  entrant  dans  le  milieu  B  fouffiroit  tme  réfiac- 
don  y  qui  dérangeroit  entièrement  (  anicU  278.  )  le  la^ 
port  confiant  des  Sinus  ;  d'ailleurs ,  li  I  mcidence  du  rayon 
étoit  fort  oblique  ^  il  fe  réâechiroit  fans  entrer  dans  le  ver* 
re  y  ce  qui  eft  contre  TExpérience. 

JL'Equatioa  entre  les    iSc  les  z  de  la  cbmrbe  que  b 

rayon  décrit  dans  Tefpace  BC,  ^^ilJtl^ÙJrzJ^ll  « 
L  l^^l^^^^^j ,  où  A  (  f  )  exprime  la  denfité  en  £  ,  c'eû- 

à-dîre  la  denfitè  du  milieu  A  B ,  &:  où  l'on  peut  fuppofer 
A  (r)=sA(i).  Or  le  rapport  des  Sinus  de  Tair  dans  le 
verre  étant  celui  de  5  à  a  »  il  s  enfuit  que  (i  on  appelle  C 

la  denfuë  en     B  la  denficé  ea^^  on  aura  — as 

donc  ejïQ  fauroit  être  plus  grand  que  — On  a  de  plus, 
# tes  ^ I  /  exprimant  la  réfiftancc  du  milieu  AB,  D'où  U 
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efl  ai£é  de  conclure  ^  que  le  Logarithme  du  rapport  de 

la  vieille  en  ^  à  la  viçefTe  en  yî  feroit  —  —  ^  quantité 

plus  grande  ou  au  moins  égale  à  ^i^^^^"^*^^-^^^  Or 

comme  c  doit  être  ruppofé  très-petit  par  rapport  à  BCf 
il  s'enfuit ,  à  plus  forte  raifon  ^  qu'il  doit  être  très-petit  par 
rappotcà  ^jB.  D'où  il  s'enfuit  i\  que  les  rayons  de  lumière 
arriveroient  à  nos  yeux  avec  une  vitefle  prefque  infini- 
ment plus  petite,  que  celle  qu'ils  ont  en  fortant  du  Soleil/ 
Or  la  Théorie  de  Taherration ,  qui  comme  M.  Clairant. 
Ta  fait  voir  en  175p.  eft  prelque  une  démonftration  du 
fyflime  de  Pémiflion  des  Corpufcules  lumineux  >  prouve 
au  moins  qu*en  admettant  cette  hypothefe ,  on  doit  fup- 
pofer  que  les  rayons  de  lumière  ne  perdent  rien ,  ou  pref- 
que rien  de  leur  vitelfe ,  en  venant  du  Soleil  jufqu'à  nous* 
a^.  Comme  les  efpaces  BC^  cb  font  fuppbfés  très-grands 
par  rapport  au  diamètre  des  Corpufcules  lumineux  >  il  eft 
clair  que  le  rayon  en  traverfant  ces  efpaces  doit  faire 
encore  une  perce  confiddrable  de  fa  vitefle ,  ôc  paroître 
beaucoup  plus  ioibie  à  fa  forcie  quil  n'étoit  à  fon  entrée  ^ 
ce  qui  ne  s'accorde  nullement  avec  ce  que  nous  éprou-* 
vons  tous  les  jours*  Ces  deux  raifons  réunies  me  font  croi- 
re ,  indépendamment  de  quelques  difficultés  Phyfiques , 
qu'on  pourroir  propofer  fur  les  Athmofphéres  confidérées 
en  elles-mêmes ,  que  Texplication  précédente  de  la  ré- 
firaâion  de  la  lumiÀe  j  qupiqu'en  apparence  fim  exaâe^  ne 
peut  cependant  fe  concilier  avec  les  Phénomènes, 

Tt  ij 
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C  O  R.  O  L.     IV.  ' 

331.  Si  dans  V article  324,  on  fuppofe  la  réfiftance 
comme  une  puiflance  de  la  vitene^on  aiua  les  deux 
Equations 

— i^Mï) — .f'rw. 

On  différentiera  cette  dernière  Equation ^]6c  ^liutt  eiK 
fuite  les  deux  valeurs  demu""du^oa  wlnim^isppoEkÊt 

Cette  Equation  e(l  intégraUe  en  qoeiqiies. 
par  exemple,  A  (x)  a  f ^  repréièntant.  le  n  , 
le  Logarithme  eft  l'unité ,  on  aura»  ca  ùiùm^^m^tdêt 

On  ^^ji^  donc  cmftruire  la  courbe^  hr/^'^^  «  n^  ièr 

A  (x)  q'  ;  &  il  eft  à  remarquer  (  /zrf.  81.)  que  l'hypo- 
thefe  des  denfitci  proponionnclles  à  eft  celle  que  lo» 
fait  ordinairemenr,  des  denfités  proportionnelles  aux  poids 
comprimans  >  ou  aux  poids  comprimans  augmentés  d'une 
quantité  confiante. 
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'  5  3  2.  Il  n'a  été  queftion  Jufqu'à  prâént  de  la  cour- 
be décrite  par  on  très-petit  Cercle  dans  un  milieu  de  den* 
fité  variable.  H  y  a  cependant  des  cas  où  il  n*y  a  pas  plus 

de  difficulté  pour  un  grand  Cercle  que  pour  un  petit.  Par 
exemple  ,  fi  la  denfité  du  milieu  eft  proportionnelle  à 
g  ^  Xfy  étant  une  confiante  quelconque ,  lexpreflion 
de  la  force  fiiivant  Cb  fe  trouve  la  même,  pour  un  grand 
Cercle  que  pour  un  petit*  La  felution  du  Problême  eft 
donc  alors  la  même  pour  tous  les  cas,  ôc  ce  que  nous 
avons  àk^micUs  32^,32^,^2$,  3a^*)  doit  s'appli- 
quer ici» 

C  O  R  O  L«  V. 

^  5  5.  Si  le  milieu  étoit  difpofé  par  tranches  circulaire» 
P^^,/3C^(Fig.  1  i<^),6cquonfupposâtleCercleA^C5 
très-perit ,  la  queiiion  ne  fcroit  pas  plus  difficile  :  car  nom- 
mant la  donnée  f^G,  k  ,  ^  CG,  x,  il  n  y  aurok  qu'à 
mettre  k  —  »  an  lieu  de  a  dans  l'expreflion  de  Pefibst  ûn-^ 
vant  CA^y  &  de  1  effort  fuivant  CK 
.  Si  là  rciillance  cil  comme  le  quarré  de  la  vkeJÛfe  ,  le 

rayon  de  la  développée  ^  fera  en  raifon  inverle  de 
,frik^x).v^iaa-to^  Or  fi  du  point  G  on^abaiflefur 

la  perpendiculaire      que  nçus  nommerons  i  ,  on  trouve 

Ci*       xdx  o    VVm» — ii^         s      \  n  r 

=  —7-  «  — :  =  T  y  donc  li  on  m€t  pour  s  và) 

Tt  iij 
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valeur  rr—^t — T> 

  =  1  — — •  j  Equation  qui  fervira  à 

conftruire  la  courbe ,  &  d'où  Ton  tirera  le  même  Théorè- 
me que  dans  Vart,  3  2  ;  ,  en  fuppofant  que  dans  la  Figu- 
re 1 10  les  lignes  J^R  ,  TMGK  ,  foient  des  Cercles 
concentriques.     *    ,  u  ■ 

Inf.;^  P  R  O  B  L  E  M  E  Iir. 

554.  Sphère  fans  pcfantcur  étant  mâe  fuivant  une  di^* 
reâlion  quelconque  dans  an  Flaide  d'une  denfité  variable ,  trou^ 
ver  la  rcjijîance  que  fait  le  Fluide  à  cette  Sphère.  » 

Soit  CA  (  Fig.  1 1  j  )  la  direction  du  centre  C  ;  on  fera 
pafler  par  la  ligne  CA  un  plan  perpendiculaire  aux  tran- 
ches P^J^  y  OCS,  qui  formera  dans  la  furface  de  la  Sphè- 
re le  grand  Cercle  CÂBD  ;  on  imaginera  enfuite  le  plan 
FZ  K  perpendiculaire  au  plan  CE  A,  ôc  dont  la  com- 
mune feciion  FK  avec  le  plan  CBA  foit  perpendicu-- 
laire  à  CA ,  ôc  on  fuppofera  que  le  plan/x/r  foit  infini- 
ment proche  &  parallèle  à  FZ  K,  ce  qui  formera  fur 
la  furface  de  la  Sphère  >  la  demi -Zone  circulaire  FKkf. 
Nous  commencerons  par  chercher  les  efforts ,  tant  fui- 
vant CA^que  fuivant  C^^qui  réfultent  de  la  réfiftance  du 
Fluide  à  la  demi-Zone  FkKf 

Pour  cela ,  nous  prendrons  d'abord  deux  Arcs  Ziy  Zu^ 
égaux  entr'eux ,  de  part  6c  d'autre  du  point  de  milieu  Z 
de  la  demi  Zone.  Nous  nommerons  CA,  a ,  la  circonfé- 
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DABD^€f  6c  nous  fiippofèrons  que / foie  la 
réfiftance  quç  feroit  le  Fluide  à  la  furfàce  circulaire 

DACED  ,  s'il  venok  la  frapper  perpendiculairement 
avec  une  viteffe  donnée  g ,  ài  qu  il  fut  d'une  denfité  uni- 
forme égale  à  celle  quil  a  à  la  diftance  i  de  la  tranche 
Ff^Q^  ;  enfin  nous  appellerons  les  données  ^C|«^  AG,9j 
6Cfi la  vitefle du  centre  Cluivant  C^. 

Qu'on  mené  préfentement  dans  le  Cercle  FZK  le^ 
ordonnées  tr ,uKfàc  par  les  points  ryRyles  perpendi* 
colaires  RT,  ri  dans  le  plan  CAB\  'A  eft  clair  que  fî  on 
fuppofoit  la  denfité  du  Flinde  uniforme  partout  y  de  égalb 
à  la  denfité  qu'il  a  à  la  dUhnce  i  du  poînr  f^y  l'effort  fui- 
"vant  Cb  réfultant  de  la  rcfiilance  du  Fluide  à  la  petite  fur- 
face  ehgo  ,  ieroit  (comme  nous Tavons  démontré  dans  l'ar* 

ftcU  2  0  6*  «.  S,)'-^  -^^^ — -    mais., comme  la 

denfiré  n-eft  pas  uniforme  ',  âc  qde  Â  ^/^i)  exprime  la 
denfité  en  i  ,  il  faut  multiplier  rexpreifion  précédente 

par ^Jli] , ôc  l'oa «1»  Gn 

aura  de  même  —  — xd(fr)  pour  1  effort 

fulvant  CB ,  rcTukant  de  la  réfiftance  da  Fluide  à  la  pe- 
tite furface  unlm^ài  leffort  qui  réfuice  de  ces  deux-là 

iuivant  CûL  fera — ,....>  >  >  .  

l^ous  nommerons  à  préfent  COj'y  i  01^  ou  Ôi  ,  0  ;  tr, 

I  ;  £c  nous  aurons  Ca»»^  >  ixî#  ou  td^aea  — — — »  as 
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ilituées  dans  l'exprefTIon  précédente  de  l'effort  fuivant 
Çb ,  on  aura  la  di^^renticlle  de  cet  effort  ;  on  intégrera 
cette  quantité,  en  hé  fàifant  varier  que  t  qui  eft  en  effet 
dans  la  Cuppolîtion  préfenre  la  feule  variable, ôc  Ton  aoià 
l'effort  fuivant  Cb  réfubanr  de  la  réfiftance  du  Fluide  à  la 
demi-Zone  FKif/S'i  on  double  cette  intégrale,  on  aura 
l'effort  fuivant  Cb  provenant  de  Ja  réfi (lance  faite  à  la  Zo- 
ne entière  ;  eiifin  y&pn  intégre  de  jiouveau,  en  regardant 

CO  êO^  Gomnie  variables ^  &  mettant  ii-^  x  Df  à  la 
pl^ce  de^^^p^  dans  Pejtpreffiop  précédente  ^  on  aurji 

l'effort  chcicM  fuivant  Ci. 

Nous  fuppoferons  afin  de  fimplifîer  le  calcul  que  la 
Sphère  CBJB  foit  très-petite  ;  en  ce  cas,  on  trouvera 
l^ar  usie-Méthodç  femblable  à  celle  de  i'mUit  323,  q/iC 
i  cffort  lennoc  fiiiivaat  C^  iie^      :  \  :  .  - 

Cçjcle  a  .  F2  0  eft  au  demi -Cercle  DAa  C^)'-' 
OF  »        Donc  rexprefBon  précédente  fe  change  ea 

fç>u     OF*  .  DF*  .  -Df.V  [aa  $t]  .  r  (m) 

4  _ —  X  »  '    "  '   "     ■    ■  f 

fi  CA*  ,FP  .aA{i)  ' 

ÉxprelCon  de  l'effort  fuivant  Ci  céfiikant  de  la  réûftancc 
£dte  à  la  Zone  âuiérei» 

Soit  à  préfimt  CO  »  x  ;  on  aura        ^^ad— m 

6c  TexprelUon  précédente  deviendra 
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— .  ^r-^  X  ^  ,  dont  limégtale 

complette  eft 

Expreffion  de  Peffort  fuivant  réfultant  de  la  téHAan*- 
ce  faite  à  la  Sphère  ou  demî-Sphére  entière. 

On  trouvera  de  même  que  Tefforc  total  fuivant  CN,  eft 

j.  — I  ^  Où  peut,  a  1  on  veut,  neeU« 

ger  le  fécond  ternie  de  cette  expreffion  qui  eil  nul  par 
rapport  au  premier*  ^  ...  » 

ÇoROX.tAIRE. 

5  5  Les  expreflîons  précédentes  des  efforts  fuivant 
CA'  ôc  Cb  y  étant  les  mêmes  pour  la  Sphère  que  pour  le 
Cercle  à  quelques  coeHiciens  près  ,  tout  ce  qu'on  a  dit 
depuis  ïanicle  ^2^»  jufquau  3 3 5.  inclufivement,  peut 
aifément  s'appliquer  à  la  Sphère* 

* 

r 

3 3 5,  Si  on  Tuppcfoit  la  Sphère  pefante,ii  feroit  aifé 
de  trouver  l'Equation  de  la  courbe  qu'elle  dècriroit»*^^ 
la  difficulté  ne  poucroit  être  que  dans  le  calcuL 

3  37.  Si  un  patailélogsanime  leâangle.&nft  pefantent 
BTGD  (  Fig.  117}  étokficué  dans  un  mUieude  deniké  va-k 

^   *  Vu 
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riable ,  de  manière  que  la  diagonale  GCE  de  ce  paral- 
lélogramme fut  parallèle  à  la  furface  du  Fluide , 
ce  parallélogramme ,  pouffé  fuivant  la  diredion  de  fa  dia- 
gonale CD,iroit  dans  le  Fluide  en  ligne  droite. 

Cette  propofition  eft  fi  facile  à  démontrer,  &  fi  ana- 
logue à  celle  que  nous  avons  prouvée  (  article  307.  )  du 
Chap.  fur  la  Réfraction ,  que  nous  jugcoos  inutile  de  nous 
y  arrêter.  ^  "* 

,  5.  III. 

Oii  l'on  rifout  les  Problèmes  precedens  &  quelques  autres  f 
dans  f  hypothefe  que  le  Fluide  /oit  en  mouvement» 

_  A 

Problème  1. 

338.  Trouver  la  courbe  décrite  par  un  parallélogramme 
rectangle  fans  pefanteur  ,  poujfé  fuivant  une  direâion  C  E 
(  Fig.  1 1  8  )  avec  une  vitejfe  quelconque ,  dans  un  Fluide 
qui  Je  meut  aujfi  uniformément  fuivant  une  direÛion  quelcon- 
que "DP.  '  " 

Soit  DM  parallèle  à  C£ ,  &  foit  DM  à  DP  comme 
la  viteffe  du  parallélogramme  dans  un  inftant  propofé  eft  à 
la  viteffe  du  Fluide.  Si  on  regarde  la  viteffe  DP  comme 
compofée  des  deux  D  M  &c  DZ  ;  il  eft  évident  que  la 
viteffe  DM  étant  commune  au  Fluide  ôc  au  parallélo- 
gramme ,  le  Fluide  n'agira  fur  le  parallélogramme  qu'a- 
vec la  viteffe  &  fuivant  la  direction  DZ;  d'où  l'on  voit 
que  Taftion  du  Fluide  s'exercera,  ou  fur  les  côtés 
FIB  j  ou  fur  le  coté  HB  feul ,  ou  fut  les  côtés  GFfy  HB^ 
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félon  que  la  ligne  OD  fera  fituëc  par  rapport  à  ces  côtes. 

Soit  à  prc^fent  C  (Fig.  i  ip  )  le  centre  du  paraildio- 
gramme ,  CD  Ta  direction  au  premier  inftant ,  CP  la  direc- 
tion du  Fluide,  Si  Ton  fuppofe  qui»  les  petites  lignes  CD, 
CP,  que  le  point  Côcle  Fluide  tendent  à  parcourir  au 
premier  inftanf ,  repréfcntent  leurs  vitefles ,  DP  fera  la 
diredion  de  rimprcfTion  du  Fluide.  Or  fi  l'eflFort  réful- 
taiu  de  cette  impreiÛon  fait  parcourir  au  centre  C  la  li- 
gne DE  dans  le  premier  inftanti  il  s'enfuit  que  le  centre 
C  parcoutra  dans  le  premier  inftant  la  ligne  CE.  Dans 
le  fécond  inftant  le  point  C  tend  à  parcourir  £^  s  C£; 
il  Ton  fait  le  triangle  dEp  égal  6c  femblable  au  triangle 
CEP  y  on  voit  encore  que  dp  égale  ôc  parallèle  à  P£  eft 
la  direâion  de  rimprelTion  du  Fluide  >  6c  on  trouvera  de 
la  même  &çon  le  coté  Ee  que  le  centre  C  doit  parcou* 
rlr  au  fécond  inftant.  Maintenant  que  par  le  point  C  on 
mène  CJ  égale  ô:  parallèle  à  PD,  6c  qu  on  ruppcfe  que 
la  vlreiïe  ôc  la  direOion  du  parallélogranunc  dans  le  Flui- 
de en  repos  foit  rcpréfentée  par  C</^,  il  e(t  évident  qu'en 
menant  i$  égaie  6c  parallèle  à  DE  f  la  ligne  Cf  fera  le 
-premier  pettt-câtë  de  la  courbe ,  6c  parallèle  kPE'^  èC  pdr 
la  même  raifon, que  le  feeond  petk  càtè  «e  eft  égal 6c 
^aralîèfe  ^  pe.  On  voit  de  plus,  que  ee=  zCP  ôcquc 
le  tems  employé  à  parcourir  uniforme luent  cf  avec  la  vî- 
teffe  du  Fluide ,  feroit  égal  au  tems  par  T Arc  Cie^  6c  ainQ 
de  firite  :  d'ioù  Ton  tire  là  Iblution  fuivante; 

On  conftroîra  {art,  311)  la  rrajei^oiré  Ct^  dècHifc 
?paj:  le  centre  C,  mû  avec  la  .viteffe  ôc  la  direction  C<r 

Vu  ij 
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dans  le  Fluide  en  repos.  Par  un  point  quelconque  e  de 
cette  tiajeâoire  ^  on  tirera  l'Ordonnée  ee  parallèle  à  CPy 
6c  telle  que  le  tems  employé  à  parcourir  cette  Ordon- 
née avec  une  viteffe  uniforme  égale  à  celle  du  Fluide, 
foit  égal  au  rems  par  TArc  C  t  je  di$  que  le  point  s  ieia 
à  la  courbe  cherchée. 

Corollaire  I. 

3  3 p.  Si  la  réfiftance  eft  comme  une  puiflancc  quel- 
conque n  de  la  viteiïe,nous  avons  vu  {aru  312.)  que 
la  trajeâoire  Ci  e ,  a  un  cours  inHni  lorfque  »  s»  ou  >  a. 
Donc  dans  ces  cas*là>  la  trajedoire  CEt  aura  auiS  un 
cours  infini*  Si  n  <  2  mais  a»  ou  >  i  ^  nous  avons  vu 

-    qu'en  ce  cas  la  trajcdoirc  Cte  n  a  qu'un  cours  fini  ,  niais 
que  le  tems  employé  à  la  parcourir  eft  infini.  Donc  dans 
;Ce  même  cas  la  trajcdoire  CEe  a  un  cours  infini^  ÔC 
une  afymptote  parallèle  à  CP.  Enfin  £\n<i,  comme 
•dans  ce  cas  la  trajeâoire  Cf  e  n'a  qu'un  cours  fini ,  6c  que 
le  tems  employé  à  la  décrire  eft  lini  auffi,  la  trajcdoire 
CEe  n'aura  non  plus  qu'un  cours  fini.  La  tangente  à  l'ex- 
trémité de  cette  trajedoire  fera  parallèle  à  CP,  ôcla  vi- 
rcfTe  du  centre  Cà  cette  extrémité ,  égale  à  la  vlteiTe  do 
Fluide.  Donc  le  centre  C  après  avoir  décrit  la  courbe 
CE  e  y  ne  fera  plus  que  fuivre  la  diredtion  du  couranr. 

On  pourroit,  ce  me  fejiible  ,  conclure  de-la,  que  fi 
la  réfiftance  des  Fluides  eft  proportionnelle  à  quelque 
puiilànce  n  de  la  vitefie  y  cette  puifiànce  n  doit  être  moin- 
dre que  Vumté.  Cas  l'Expérience  fiOt  voir  qu'un  Corps» 
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poutté  fiiivant  une  direâion  quelconque  dans  une  eau 

courante ,  fe  met  aflez  promptement  dans  la  direâion  du 

courant.  ïl  eft  vrai  que  la  réfiftance  vient  alors  en  grande 
partie  de  la  ténacité  du  Fluide ,  dont  nous  faifons  ici  ab- 
ibraâion» 

C  o  R  o  t.  II. 

540.  Comme  la  viteffc  cil  nulle  à  la  fin  de  la  traje£loi- 
le  Cte,  ôc  que  la  vitefle  le  long  de  l'Ordonnée     ,  eû 
confiante, il  efl  évident^  comme  nous  venons  de  le  re- 
.Hïarquer,  qu'à  remémité  de  la  tiajeâoire  C£e  vers  e, 
la  tangente  de  cette  tra|e£loire  efl  parallèle  à  CP.  D*od 

il  s'eniuic  que  la  U'ajectoire  CEe ,  doic  avoir  un  point  d*in- 
flexion,  lorrque  le  rapport  des  vitcn'cs  initiales  CD ,  CP 
eft  tel  5  que  i'eôbrt  rélukant  de  rimprellion  du  Fluide ,  au 
lieu  d'agir  fuivant  DE  agit  en  fens  contraire,  de  façon 
que  Tangle  PCE  >  PCD.  Ce  qui  arrive ,  pat  exemple  , 
,quaad  l'angle  ODE  (  Fig.  118)  -^BCÂ. 

Kemakqve  L 

541*  On  peut  encore  s'y  prendre  de  la  manière  fbi* 
vante,  pour  déterminer  Pimpreflion  du  Fluide  fur  le  pa- 
rallélogramme 6c  la  courbe  qu'il  doit  décrire.  Soit  CP 
(  Figure  120)  la  vitefle  ôc  la  direction  du  Fluide  j  CI  h 
vlteiTe  6c  la  direûion  du  redtangie.  Qu'on  imprime  à 
ce  xeâangle  6c  au  Fluide  une  vitefTe  Cp  égale  à  CP 
6c  dans  une  direâion  contraire ,  la  réfiflance  du  Fluide 
demeurera  la  mime  qu'aupaianrant*  Or  le  parallélogram* 

Vu  u) 
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me  e(l  alors  dans  le  même  cas,  que  s'il  étoît  mû  dans  le 
Fluide  en  repos  fuivant  la  dire£tion  C^y  qui  e(l  à  la  fois 
diagonale  du  parallélogramme  Clf^p  ôc  côté  du  paral- 
lélogramme CPIf^, 

Donc  fi  l'on  cherche  la  trajeéloire  que  le  parallélo- 
gramme dccriroit  dans  ce  dernier  cas,  ôc  qu'on  fafTe  enfuite 
mouvoir  cette  trajectoire  uniformément  fuivant  CP ,  en 
rendant  ainfi  au  Fluide  ôc  au  parallélogramme  la  vitcITe 
qu'on  leur  avoir  ôté ,  il  ell  clair  qu'on  aura  la  trajectoire 
qu'on  cherche. 

Quoique  cette  folution  foit  fimple ,  Je  préfércroîs  néan- 
moins celle  de  Varr,  n8  ,  par  ce  qu'on  y  voit  plus  clai- 
rement, ce  me  fcmble,  que  dans  celle-ci ,  Tufage  &  l'é- 
tendue du  Principe  de  cette  folution ,  6c  pourquoi  on  ne 
fauroit  s*en  fervir  quand  le  mouvement  du  Fluide  n'eft  pas 
uniforme,  ..  •  .      ^.  . 


542.  Si  on  vouloir  réfoudre  le  Problème  par  le  calcul 
fans  rien  fuppofer  de  ce  qui  a  été  fait  dans  Van,  338, 
on  pourroit  employer  une  Méthode  femblable  à  celle  de 
cer  art.  3  38  ;  car  appellant  s  le  Sinus  de  l'angle  PDB^  s 
fon  Cofmus,  on  parviendroit  à  une  Equation  de  cette  forme 

*              j    hMmdz.           bx.du.      _                  [  4i« -4- -, 
•  \   r        H  )  *  "  J  = 


ÔC  laifant  =  ^ ,  on  auroit 
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dont  Tintégrale  eft 

conilante* 

C  o  &  o  L.  IIL 

343.  Si  une  liirfâce  plane  (ans  pefanteur  eft  mûe  obli- 
quement dans  un  Fluide^  qui  fc  meuve  auflfi  fuivant  une 
dire£Uon  quelconque ,  ce  Problême  n'eft  qu'un  cas  par- 
ticulier du  précèdent ,  lorfque  la  direâion  du  Fluide  ài 
de  la  furfkce  font  Tune  &  l'autre  dans  un  même  plan  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  lurfkce.  Car  le  Problème  fe  ré- 
duit alors  (article  3  1  ^.  )  au  cas  où  la  largeur  du  parallé- 
logramme HB  feroit  iniiniment  petite. 

Si  les  .deux  direâions  de  la  figure  plane^  6c  du  Fluide 
font  dans  un  plan  oblique  au  plan  de  cette  figure  f  le 
Problême  peut  encore  (c  réibudre  très-aifément  par  la 
Mtfthodc  de  V article  3  3  8,  ou  de  celle  de  V article  341,  On 
obretvera  que  la  courbe  décrite  en  ce  cas  n  eit  pas  à  dou- 
ble courbure  j  parce  que  la  6gure  demeure  toujours  dans 
fon  mouvement  parallèle  à  elle-même^  /k  que  le  Fluide 
agit  perpendiculairement  à  ion  plan  ;  la  courbe  aura  tous 
fes  points  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  figure,  &  fera 
la  coupe  d'un  Cylindre  qui  auroit  pour  bafe  la  courbe  dé- 
crite dans  le  Fluide  en  repos  ^  6c  dont  les  côtés  lèroient 
parallèles  à  la  direâion  du  Fluide. 


344  TRAITÉ 

«    '  Remaks^ue  IIL 

m 

344-.  Suppofons  que  JBFG//  (Figure  i- 1 8  )  ibit  un  na- 
vire redangle  réduit  à  Ion  centre  C  (Fig.  i  a  i  )  :  fi  la  dK 
reâion  Ôc  la  viteiTe  CP  du  vailTeau  font  données  au(Ii-biea 
que  la  dîreâion  ôl  là  viteffe  CT  de  Te^a,  il  fera  facile  de 
trouver  la  pofition  de  la  voile  NS  ôc  la  vitefle  du  vent 
néceffaîres ,  pour  que  le  navire  aille  uniforaiément  en  li- 
gne droite.  Car  ayant  trouvé  la  direâioa       de  reflfort 
réfukant  de  la  rétiftance  du  Fluide,  6c  ayant  mis  la  voile 
NSàw&  une  {icuatîon  perpendiculaire  à  YC,  fi  on  piend 
enfuirc  ZC ou  fon  égale  Cz,  pour  la  vitefle  avec  laquelle 
le  vent  doit  frapper  la  voile  pour  faire  équilibre  avec  l'ef- 
fort fuivant  yC,  on  décrira  fur  les  cotés  CP ,  Ca;  le  pa- 
rallélogramme Cz^P  donc  la  diagonale  Cj^  marquera 
la  viteiTe  6c  la  dire£Bon  du  vent. 

Si  on  regarde ,  fuivant  le  Principe  commnnémcnr  re- 

,  l'adion  des  Fluides  comme  proportionnelle  au  quatre 
de  leur  viteiTe ,  ôc  que  par  le  point  Z  on  tire  la  ligoe  in- 
définie ZZ  parallèle  à  la  voile  NS  ;  l'efibrt  du  vent  frap- 
pant la  voile  obliquement  avec  la  vitefle  6c  la  direâion 
C^,  fera  le  même  que  s'il  la  frappoit  perpendiculairement 
avec  la  vitefle  Cz,  Or  la  vitefle  du  vent  par  rapport  à  la 
voile  en  repos  étant  CÇ,  fi  on  mené  Ç'f  parallèle  ôc  égale  à 
CP  ou  y  on  trouvera  que  la  vitefle  6c  la  dire^on 
réelle  du  vent  doit  être  la  ligne  C^, 

D  où  il  s  enfuit  en  général,  que  menant  par  le  point  ^ 
la  ligue  indéfinie        parallèle  à  A^^^  la  viteiTe  ôc  1» 

dire^on 
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dtceEtton  da  vent  peut  être  teptffeaxée  dans  le  cas  pré- 
cèdent par  telle  ligne      qu^on  voudra  ^  terminée  à  Tin* 

définie  ^«f. 

De4à  fe  tire  aifément  la  folution  de  ce  Problême»  La 
vitefe  &  la  direâiion  de  Peau  fuivam  C  T  étant  donnée  avec 
Imykejfe  &  Ut  dkt&iau  Cq  dn  vm  ^  &  la  pjkim  NS 
de  la  voile ,  trouver  la  direBhn  &  la  viteffe      du  vaijfèau. 

Pour  cela,  on  mènera  d'abord  qn  (  Figure  122  )  pa- 
rallèle à  NS,  fur  laquelle  on  abaiflera  la  perpendiculaire 
Cm  nC  fera  la  direction  de  leifort  léfulcant  de  la  réfif- 
tance  de  l'eau.  Cela  pofé  j  on  trouvera  fort  aifément  la 
dlfeâion  C?r  fuivant  laquelle  le  parallélogramone  doit 
choquer  le  Fluide ,  6c  par  le  point  T  on  mènera  T-ar  pa- 
rallèle à  Ctt.  On  tirera  enfuirc  la  ligne  TQ^  dont  la  po- 
iuion  foie  telle  »  que  menant  mi  parallèle  à  Cn,  Tm  (bit 
à  mi  comme  la  vitefle  PT  du  Fluide  eft  à  celle  que  le 
.vent  doit  avoir  pour  lui  réfifter  fuivant  Cn  (  le  rapport  de 
CCS  vîtefles  eft  connu  par  ^Expérience ,  quoique  l'une  & 
l'autre  vitefle  fait  inconnue).  Par  le  point  ^  ou  cette  li- 
gne rencontre  on  mènera  parallèle  à  nC 
•Tirant  enfin  CP ,  je  dis  que  cette  ligne  CP  exprimera  la 
vitefle  6c  fera  la  diceâioa  du  vaifleau« 

Problème  II. 

54;.  Lei  mêmes  cho/es  étant  pofées  que  dans  U  Problt" 
tm  pietàm  >  aitioc  cem  condition  de  plus,  que  te  fmaUéio^ 
gramme  Jôitpefant,  on  demande  la  eottrteqtfiidaiidhrire» 
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Ce  Problème  fe  lâbodni  endéiement  pw  les  inéBicf 

Principes  que  le  pttécedenc;  ii  eft  aifé  d  appliquer  ici  ces 
Principes  ,  par  le  moyen  defqueis  toute  la  difficulté  fc 
réduit  au  cas  où  le  Fluide  feroit  en  repos,  De-là  &  de 
ïanicle  ^  1 8,  il  s'enibk  que  la  conitruthoa  de  la  courbe 
eft  poflible  au  moins  en  deux  cas ,  &voir  quand  çuz=(pg, 
èc  quand  = un.  On  pourroit  aoffi  réfoodre  ie  Problème 
par  le  calcul ,  mais  il  eft  fi  long 6c  fi  compliqué,  qaenous 
avons  cru  le  devoir  iuppruner. 

COROLLAIRB, 

■  • 

54^.  Si  la  réfiftance  du  Plaide  6c  la  pefanteur  ag^nt 

l'une  ôc  lautre  fuivant  la  même  ligne  Cj4  (  Fig.  1 1 8  )  per- 
pendiculaire au  coté  HB,h  courbe  eftaifée  à  conftruirCi 
quelle  que  foit  la  Loi  de  la  réfiftance.  Car  le  centre  C  dé- 
criroit  alors  dans  le  Fluide  en  repos  une  ligne  droite ,  à 
chaque  point  de  laquelle  on  peut  déterminer  aifômenc  & 
vitefle.  Donc  6cc* 

S  c  o  L  I  £. 

547.  Si  dans  un  milieu  compofé  de  coudies  parallè- 
les de  différentes  denfités,  &  qui     meuvent  routes  unir- 
•  formément  fuivant  CP,  (  Fig.  1 23  )  un  parallélogtamme 

redfangle  El  G  H  eft  fuuc  de  manière,  que  Tune  de  fcs 
diagonales  f H  foit  parallèle  aux  tranches  du  Fluide^ôc 
qu'on  lui  imprime  une  vitefle  CE ,  telle ,  qu'en  joignant 
PEf  cette  ligne  PM  foit  parallèle  à  la  diagonale  ÇG^ 
ii  leca  âdle  de  trouver  la  courbe  décike  par  le  cq^ine  C 
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Car  toute  la  difficulté  fe  réduit  à  trouver  la  viteile  que 
le  centre  C  auroit  aux  différens  points  de  la  ligne  CG 
quil  décriroit  {an.  537.)  dans  le  Fluide  en  repos. 

Probiemb  IIL 

« 

^48.  Trouver  la  amrbt  qut  Hcrit  un  Cercle  fans  pefin^ 
leur  y  poujfc  fuivant  une  direâfion  quelconque  dans  un  fluide 
qui  Je  meu$  dune  vitejje  uniforme. 

Première  Solution. 

La  (blutîon  de  ce  Problème  eft  femblaUe  à  celle  du 

Fcubicaie  I.  {art,  ^ 38.)  ôc  e(l  même  encoie  plus  facile. 

IL  Solution. 

Si  on  veut  réfoudre  ce  Problème  par  le  calcul ,  on  fiip* 
pofora  que  CF  (  Fig.  124)  (bit  la  direction  du  Cercle 9 

CP  celle  du  Fluide.  Ayant  achevé  le  parallciogiaauiio 
CPMOy  la  viteffe  refpeclive  Ôc  la  diredion  du  Fluide 
contre  le  Cercle  fera  OC.  Menant  donc  RCS' perpendicu- 
kdte  à  OCf  il  eft  clair  que  le  dem^Cercle  emetSAR 
fera  expofé  à  l'aâîon  du  Fluide:  d'où  il  s'enfuit  que  CY 
Icra  la  diredion  de  la  céiii^ance.  A  l'égard  de  la  valeur 

de  cette  réfiftance,on  fait  qu  elle  eil  les  ^^l*^  <^^^  q^ie 

fooit  le  Fluide  au  diamètre  RCS,  s'il  venoit  le  fiapper 
perpendiculairement  avec  la  viteffe  OD0  Donc  appellant 
y  VqSoïi  que  ferok  le  Fluide  contre  le  diamètre  RCS, 

Xx  ij 
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s'il  venoît  le  frapper  perpendiculaitement  avec  une  viteflé 

donnée     on  aura  tl^^^^^l  pour  la  quantité  d&  Teffoic 

fuivant  CK 

Soit  à  préfent  CA^a^  AE  =  ? ,  C A  étant  perpen- 
diculaire à  CP*  Si  on  mené  de  plus  BCb  perpendiculaire 
à  CJ? ,  6c  du  point  F  la  ligne      perpendiculaire  \  CMy  6c 

qu'un  appelle  c*  la  viteiFe  da  l  iuide,  ôc u  celle  du  Cercle^ 

ou  OCque  j'appeUerai^=^^[;£^H^  («  ^ 

Peffort  fuivant     =  4- .  —  ;  Teffort  qui  en  réfulte  futvant 
CrdansIadireOion  de  C£  =  (»— -— — 
6c  PeHbrr  qui  en  léfulte  fuivant  CZ  perpendiculaire  à 


On  aura  donc  les  deux  Equations 


(*) 


d'où  l'on  tiie 
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Via  a + (  ""^"-^'^^  -h)':       +llii±iil).  Met- 

tant  ces  valeurs  de  ^  6c  de  / 'dans  TEquation  (  5) ,  on  aura 

X  ?  (    «a + (  î:±:±ii^  -  *  )•]  :  c    -h  :li;:±*y  ]  )  == 

gf^xt^Ca<»-l-('''^"-*-**^-*n:(^-^-H''t«^-*-**J)'..(8), 

'  ^  ^  i 

d  où  Ton  voit  que  k  conûrudiun  de  la  courbe  ellpoinble. 

Corollaire  L 

Si  on  fuppofe  la  réfiftance  proportîonnclic  à  une 
puUIance  quelconque  i»  de  la  viteiTe^  ôc  quoniàiie  poux 

abréger  ^.  —  i  =  ^,&.^ïaH-act==;  4'4>^  TE- 

quation  générale  (  8  )  aura  pour  intégrale 

D'où  Ton  voit  que  Aï  ro«r^f  efi  toujours  Geométriépte 
excepté  dans  le  cas  de  n=i  y  a^,  qu'en  particulier  elle  efi 
me  parabole  y  fi  n  —  3  y  &  une  Logarithmique  ^  fi  n  s=  i, 

It  eft  vifible  aufli»  que  ce  qui  a  été  dit  (^nt.  5  5^.  )  s'ap* 
plique  encore  ici  ^  ôc  fe  tife  de  même  de  h  piemiéEe 
folution, 

C  O  R  O  L.  IL 

'  S$Q.  Si  on  fuppofe  que  la  vitefle  e  foit  diffîrente  dans- 

Xz  ii| 
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les  différentes  couches  du  Fluide ,  &  que  le  Cercle  foit 
très-petit,  ou  au  moins  tel  que  la  viteflTe  du  Fluide  puifle 
être  regardée  comme  confiante  dans  un  efpace  égal  au 
diamètre  du  Cercle ,  on  aura  comme  ci-deffus  (  art,  548. 
féconde  Solution  ) 

 — — H  '   =  —,  dont  1  intégrale (r 

étant  regardée  comme  variable  )  cft 

•  "   ;;;  ^Jt^ 

en  imagmant  que  ~-  devienne  — i — — :  lorfque  «  =  0. 

^uppofons  préfentcment  que  la  réfiftance  foit  propor- 
tionnelle à  la  vitefle ,  c*eft- à-dire  que  (p  ^  =      on  aura 

dont  Pintégrale  eft        -  * 

onc  dz  =  . 

Or  comme  e  ne  peut  être  qu'une  fon£lion  de  * ,  il  s'en- 
fuit que  la  courbe  ejî  conjîruéiible  lorfque  (p  V  =  V. 

Il  eft  à  remarquer  qu'on  ne  peut  fe  fervir  ici  du  Prin- 
cipe de  la  première  Solution  {article  348.  )  parce  qu'en 
général  ce  Principe  n  eft  d'ufage  que  quand  la  vitefle  du 
Fluide  eft  uniforme. 


DÉS   ¥  L  U  î  D  E  S. 
En  g^écal  p  bit  py^ù^y  ^^f^"  ^  û  Ton  met  pour 
^^^^'T —  ^  valeur      dans  l'Equation  (  ^)  de 
<ic  3^8  ,  6c  qu'on  ËtiTe  •  •         '  •  • 

z — f/^s=:r^  on  au» 


Cela  pofé ,  foit  i^.  ^  s  ^     »  >  on  aura  de  dx 
fiûfant  dx^pdf,  on  trouve  que  les  indéterminées  font 
fifparables  dans  l'Equation  (  p  )  précédente ,  généralement 

lodquc  ^=  o ,  &.  de  plus  lodq\Àem  =  i  jccôlC  étant  deux 
confiantes  quelconques. 

2°.  Soit  ^«7-4- cT^"  on  trouve  encore  que  TEqua- 
tion  précédente  (  p  )  eft  conftruâtble  lorfqne  €  ass  o  ^  de 

Hss-a.  C  o  R  G  L.  ;IIL 

5^1,  Si  la  denfité  du  Fluide  eft  variable  8c  que  le  Cer- 
cle foit  très-petit ,  ou  au  moins  tel  que  la  deniité  puilfe 
être  regardée  comme  conftante  dans  un  efpace  égal  au 
^amétre'èu  Cercïe  ,  on'jpourra  conftraise  la  courbe  dans 
doutés  les  hypothefe^  polfibles  de  réfiftance,  en  fe  fervant 
de  Pune  ou  i  autre  des  deux  Méthodes  de  Vartîcle  348, 
16c  regardant  ieulement  la  réftûance/^  non  plus  comme 
confiance ,  mais  comtae-une  Variablè  exprimée  par  <juel- 
•^oe  fonâien  4e  jt;-»  ^'  J  .  -  ^    ♦  -  •  - 


3^2  :\T  R  AIT  É 

Enfin ,  fi  la  vitciTe  la  denfité  font  fuppofées  varlableg 
l'une  6c  Fautre,  on  pourra  encore  conftruirc  la  courbe, 
au  moins  dans  le  cas  où  <p/^  =  A',  comme  on  a  déjà  fait 
(  article  3^0.)  pour  le  cas  de  la  yiteffe  variable ,  6c  de  Ja 
denfité  confiante. 

•  ••»•,-»  *    •  .  ^  ^  \ .  

Si^  =  7-+-A'ôc/=  — ,  X  étant  une  fondlion  de 

on  pourra  contraire  la  courbe  lorfque  €^  6 ,  ôc  de  plus 
lorfque  w=i.  On  peut  encore  la  conftruire  lorfque  C=  o, 
'n^2  ài  e  =  y-^Sc-f^*\      ■■^^    '  •   T.'-  "  •■ 
c  ^  •     -  •     *;   R  E  M  A  R  Çl  U  E  L 

.  3      Si  la  figure  donnée  au  Heu  d'ôtre  un  Cercle  étoit 
.une  Sphère  ,  les  Problèmes  précedens  ne  feroienr  pas 
plus  difficiles  à  réfoudre  ;  tout  dépend  d'une  détermina- 
tion exa£le  de  la  diredion  ôc  de  la  quantité  de  la  réfif- 
tance.  Pour  cela  on  fera  palTer  le  Cercle  CAB  { Fig.  125*) 
par  les  lignes  CE  ôc  CP,  ôc  après  avoir  fait  une  conf- 
tru£lion  femblable  à  celle  de  V article  348  ,  ( féconde  So- 
lution) on  verra  que  le  diamètre  :Q^CY  eft  Ja  ligne  fui- 
vant  laquelle  fe  fait  la  diredion  de  la  réfiflance.  Car  ayant 
imaginé  un  autre  demi-Cercle  quelconque  ^SY,  ôc  par  un 
de  fes  points  c  pris  à  volonté, ayant  tiré  cp  égale  ôc  pa- 
rallèle à  CP ,  cm  égale  ôc  parallèle  à  CM,  il  eft  clair  que 
co  fera  égale  ôc  parallèle  ï  CO  àc  dans  le  plan  du  demi- 
Cercle  ^SY.  Donc  co  eft  parallèle  à  la  tangente  qui  pafTe- 
roit  par  le  point  de  milieu  S  du  demi-Cercle  ^SV.  D'où 
il  5  enfuit  que  la  demi-Sphère  S^R  e(l  expofée  à  Paûion 

du 
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du  Fluide»  Donc  CY  fera ,  comme  dans  le  cas  du  Cer- 
cle, la  diredion  de  la  rtffiftancê. 

Le  rede  du  calcul  fera  le  même  que  pour  le  Cercle^ 
à  quelques  coefficiens  prè& 

•  JJ^.  Lorfque  la  vitefle  du  Fluide  cfl:  fuppofcc  varia- 
ble ,  il  y  a  une  remarque  importante  à  faire  lur  la  manière 
dont  on  détermine  la  diredion  de  la  léliftance.  Comme 
Pon  fuppofe  le  Cercle  très-perit^on  prend  cette  direc- 
tion pour  la  même  qu'elle  feroit ,  fi  la  vitefle  du  Fluide 
étoit  uniforme  dans  un  cfpacc  égal  au  diaaiétre  du  Cercle, 
6c  qu'elle  fut  égale  à  la  vitefle  du  filet  dont  la  diredion 
pafle  par  le  centre  du  Cercle.  Cette  ruppofition  eft  fort 
éloignée  de  la  vérité ,  lorfque  la  vitelTe  èc  la  direâion  du 
Cercle  eft  à  peu  près  la  même  que  celle  du  Fluide.  Car 
foîent  AEy  ac  (Figure  12 6")  les  viteflcs  du  Fluide  en 
y^,^,  Ôc  que  les  lignes  égales  ôc  parallèles  AD  y  adf 
tepréfentent  la  diredion  du  centre  C,  Tangle  BADétznt 
très-petit  ;  il  eft  clair  que  DB^dc  font  les  direâions  avec 
lefquelles  les  points  A  ^a,  (ont  cenfés  frappés  par  le  Flui- 
de. Or  quoique  la  diQérence  ào.  AE  ^  àQ  ac  foir  infini- 
ment pçtite ,  cependant  comme  elle  n'eft  pas  inhnuiienc 
{Petite  par  rapport  à  BZ>  ou  dc^  les  lignes  DB^dc  ne 
peuvei^t  être  regardées  comme  parallèles. 

Cette  obfervation  n'empêche  pas  cependant  que  la  fo- 
lution  du  Corol.  IL  (article  5  5*0,  )  ne  puifTe  paflTer  pour 
exade.  Car  lorfque  la  viceiTe  ôc  la  diredion  du  Cercle  font 

Yy 
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à  peu  près  les  mêmes  que  la  vitefle  &  la  direaion  du 
Fluide,  le  Cercle  ne  décrit  plus  de  courbe  fcnfible. 

Problème  IV, 

9  $^4.  Les  mêmes  chafis  étant  fopes  que  dans  htt,  548  , 
avec  cette  condition  de  plus  j  que  le  Cercle  fiit  pefam ,  &  que  la 
pefinteur  ao^i/Je  dans  le  flan  du  Cercle  >  on  demande  la  combe 
qié  'ii  doit  décrire^ 

Première  Solution-. 

En  appliquant  ici  les  Principes  expliqués  ôc  démon- 
trés ci-dtiruSj  on  voit  qu'il  n  eft  quefiion  que  de  trouver 
la  trajedoire  décrire  par  un  Corps  pefant  dans  on  Flui- 
de en  repos.  Ce  Problème  a  été  réfolu  par  MeiEeuis 
Bemottlli  y  Merman,  Euler  &c.  *  &  nous  en  domierous 
auflî  plui  bas  une  Solution  fort  (impie. 

IL  Solution. 

Comme  la  pefànteur  doit  fe  combiner  ici  avec  la  té- 

fiftance  du  Fluide >  fi  on  retranche  la  truantité    ^'''^'^  x 

du  premier  membre  de  TEquatîon  {6}  {art.  348») 


mmum 


ài  la  quantité  pdx  du  premier  membre  de  l'Equation  (  7  )  , 
on  aura  deux  nouvelles  Equations  que  j'appellerai  (  10) 
&  (  1 1  )  par  le  moyen  defquelles  on  réfoodra  le  Problême 
de  la  manière  fuivante.  On  comparera  d  abord  les  deux 


*  Aff,  enut,  171^.  Euler  Mecka», 
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■ 

valeurs  de  tirdcs  de  ces  deux  Equations,  ce  qui 

donnera ,  en  fuppolant  ^l*^^'^'-'^ 


dz.  edef 


Comparant  cette  valeur  de  dx  avec  celle  qu'on  tire  de 
l'Equation  (  i  o)  i  on  aura 

l^^y^{dz'-<dq)s^fcqdZ'-pzedq  (12). 

Cette  Equation  eft  d'elle-même  toute  réparée ,  fi  f^. 
En  gén&al,  fi  on  fe  rappelle  que  f':»  v  [..-f.(x-.?V3^ 
6c  quon  fàffe  z^eq=st,on  trouvera 

So\x  l'on  voit  que  non-feulement  <^V=  i  mais  encore 
^y^^^y" -^A,  ôc  ç^s=  log.  y,  donne  une  conftruc- 
tjon  polTible. 

5  j    Je  rfaî  donné  la  féconde  Solution  qui  précède , 

que  parce  qu'elle  renferme  comme  un  cas  particulier  le 
Problême  des  ttajedoircs  dans  les  milieux  réfiftans  ,  ôc 
que  de  plus  par  la  Méthode  dont  je  me  fuis  fervi ,  on 
voit  que  le  Problème  peut  fe  réfoudre  encore  dans  des 
cas  dont  Meflieurs  BetnouUi  j  Herman ,  Eukr ,  tfont  pas 
fair  mention.  Nous  obfervcrons  cependant  que  la  folution 
précédente  femble  d'abord  ne  pouvoir  s  appliquer  au  cas. 

Yy  ij 
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oà  le  Fluide  eft  en  lepos.  Car  e  étant  alois  s  o ,  VEqaoh 
tien  (12)  devient  identique,  &  ne  peut  conduire  à  rien. 

Mais  fi  on  compare  la  valeur  de  dx.es  ^  Zîllf: 
fa  valeur  tirée  de  l'Equation  (1 1)  «on  aura  en  mettant  pour 

jfavaleurlllllilil}, 

Sm  Us  cas  où  on  pm  cm^utre  les  trajeSùires  dans  les  miteux 

refifians^ 


3 $6. L'Equation  ^^7'*^^^%  ^d{~!ll  ) eftévt 

demment  conftru(Eliblc  non-feulement  lorfque  <pa  =  f^^ 
ce  qui  eft  le  fcui  cas  qu'on  ait  examiné  jufqu*à  préfent , 
mais  encore  lorfque     «sn"  «4. y^,  6c  lor^ue     «s  -h 
fLufA  6c /exprimant  des  nombres  quelconques. 

H  y  a  encore  quelques  autres  cas  où  cette  Equation 
peut  le  conftruire.  Comme  le  détail  de  ces  cas  peut  in- 
térefTcr  les  Géomètres,  je  vais  expofer  la  manière  de  les 
trouver. 

J e  remarque  d'abord  que  ^         eft  rélémcnt  d  un  ao- 

gle  dont  a  elt le  rayon  Ôc a  la  tangente,  ôc  que * 
cft  le  Sinus  de  ce  même  angle.  De  là  ii  ell  aifé  de  concluh 
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re  >  qu'en,  fuppolànt  ^  ^^^^^j^^^j  =  K  £  i  —  a'  a  ] ,  on  fera 

^vanoDÎr  les  radicaux  de  l'Equatioa  différentielle  propo- 

Ice  ,  on  aura  donc  ^  en  négligeant  ou  lupprimant  les 
coefiiciens  conftans ,  u(pudx  =  dtt  —  xxdt4  —  xudx,  li 
s  agit  de  détermiaer  à  être  telle  que  cette  £quadoa 
puiffe  être  féparée. 

Soit  en  premiex  lieu  ^«  =  ■    ^       y  on  prenons 

u  =:k-^fx^'i-mx'z ,  k  ,f,p)  m,  «gérant  des  cooiiaates 
inconnues  j  nous  aurons  la  transformée  fuivante 

^mkkdx  ^%Mkfxfdx^Mffx*fdx  y 
^kdx  ^kxdx  /  dx^idx, 

dans  laqueDe  A'^      ^  ,  marquent  des  fondions  de 
Or  il  eft  clair  que  cette  Equation  pourra  être  conftniite^ 

fi  on  peut  déterminer  les  coefficiens  Ar,/, à  être  tels 
que  le  premier  membre  de  l'égalité  foit  zéro,  C'eft  à  quoi 
on  parviendra  en  fuppofant p  =  ïy  akk  ^kR-h-è  — pfs=s  o, 
aakf'^fR'^ks=:o\aff-^pf'^f=iO,  Mais  comme 
des  trois  inconnues  p ,  Tune ^  asi  eft  donnée  (hyp.  ) 
ôc  qu  on  a  outre  cela  trois  Equations  pour  déterminer  les 
deux  autres  i  il  s*enfuit  que  l'Equation  propofée  n'eft  in- 

tégrable  ou  conftruâible  lorfque  <p»«^îîi!llt£2L±i  ^ 

quand  il  y  a  ^  outre  cela ,  entre4es  coefficiens  ii,     ^ ,  un 

certain  rapport. 

Par  exemple  ,  fi  H  ==s.  o ,  on  trouve  que  ù  dok 
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être  =a  —  ^,  ôc  Ton  aura  k  =  o^f  ^  b • 

En  gdncralj  foit  3w  =  <i«  ^ -f-  R^-^bu'"* y  6c  Ton  ajjra 
-h  .  dx^H^~'  du  —  xxu^^'du — u^x<bs. 

Equation  qui  eii;  précifément  de  la  même  forme  f  que 
celle  que  nous  venons  d'examiner  dans  le  cas  oilifaïas 

Vll±±^.  Donc lorfque ^u^au^^Rj^bm-'.ï^ 

quatioQ  peut  encore  ie  conftruire  s'il  y  a  entre  les  coef* 
ficiens  a^R^b  certaines  conditions,  f  Àant  d'atUeius m 
nombre  quelconque. 

Je  iupporc  à  préfent  que  l'Equation  uçudx  =  — 
XX du  —  uxdx  ait  été  divifée  par  »,  ôc  que  (pu  Toit  égal  à 
a  (L«)*  R,Lu  ^; en  prenant  Lu  =  x;,  j'autai 
(avV'^Rv^b)  ^dx^Bdv-^xxdv — «ix^  qui  ne  dit 
fére  de  l'Equation  que  nous  venons  d'examiner,  que  par 
le  demiei:  terme.  En  faifant  les  mêmes  transformations 
ôc  les  mêmes  raifonnemens  j  on  verra  que  k  terme 
fx^'^^dx  s'efiàceca  dans  la  transformée >  6c  qaon  ann 
^xdx  au  lien  de  xkdXf  6c  l'on  trouve  encore  que  TE- 
quation  eft  conftru£libIe ,  Ç\  p  =  \  j  akk  ^  kK  ^  ^  — 
0,2  a  kf^fli  -hi  =  o  ,  aff^pf=zo. 

Nous  trouvons  donc  par  notre  Méthode  j  que  la  tn- 
jeâoire  dans  un  milieu  réfiftant  eft  toujours  conftruâible 
i«.  lorfque  (p;i=f»',  a^.  lorfque ^»=:yf  -h 3°.  lorfijue 
4pu  =  A  -h/  .  L  li ,  a  ,f,  àkn  étant  des  nombres  quelcon- 
ques^  4^.  lorfque  (pu  =  au^ R  ^  2<  5°.  lorfque 
'^ii8  4(if«)'-4^£.I.if>t.^,pourvùqueaces  deux  dcf- 
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niers  cas  U  y  ait  un  cenain  lappoct  entre  les  coeflSciens 

Je  ne  prétends  pas ,  au  refte ,  <Ju'il  n'y  ait  que  ces  feuls 
cas  où  la  trajedoire  foit  conftrudible  ;  mais  je  laifTe  à 
ceux  qui  aimem  ces  fortes  de  calculs  à  pou&c  plus  loia 
leurs  recherches  là-deffus. 

Oà  tm  donne  une  Mithoie  fort  fimph  powr  trouver  les 
trajeSwtes  dans  les  rmlieux  réfifians. 

S  $7»  Soit  P  ( Fig.  i2j)=ix, PM=y,  MN^  ds^ 
Vfy  astif  :1a  parde  de  la  pefauteur  qui  agit  fuivant  MN, 

eft  y^^/^^^ji  ^oat  il  £iut  retrancher fyu,àih  force 
qui  aeit  fuivant  NO  eft  ^*  :  ces  deux  forces  font 
cntr  elles  comme  les  efpaces  qu'elles  font  parcourir*  Os 
refpace  que  &it  parcourir  la  pretmëre  »  eft  6c  FeTpace 
que  fait  parcourir  la  féconde  ,  eft  NO  a  ' 
a  donc 


MX.  Y        »  f  u  ç  u  d z. 


*     ^  i/  r  ^  «  _i_  »  »  1  ' 
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5  Y  S.  Les  deux  AlJrhodes  que  nous  avons  donnJes 
dans  ïartiek  3^4.  s'appliquent  anHl  au  cas  où  la  iigurc 
4onoée  eft  une  Sphère  au  lieu  d'être  un  Cercle.  Si  ia 
direâion  de  la  Sphère  &  du  Fluide  ne  font  pas  dans  le 
même  plan  vertical  dans  lequel  la  pefanteur  agit,  alors , 
comme  les  calculs  feroient  trop  longs  par  la  féconde  Alé- 
thode«  on  ne  k  feivira  que  de  la  première, 

S  s 9'  Cercle  ou  une  Sphcie,  pefans  ou  non, 

paflent  du  vuide  dans  un  Fluide  mil  uniformément ,  ou 
d'un  Fluide  mû  uniformément  dans  un  autre  Fluide  >  mu 
uniformément  avec  la  même  vitefle  6c.  la  même  direc* 
tion  que  le  premier  ;  il  ne  s'agit,  pour  trouver  la  courbe 
qu'ils  duivent  décrire,  que  de  favoir  trouver  cette  cour- 
be ^  loi:fque  chacun  des  Fluides  ciï  en  repos.  Or  c  eft  de 
quoi  hous  avons  traité  fort  au  long  ci-delfus. 
'  Si  les  deux  Fluides  étoient  mus  chacun  uniformément , 
mais  avec  diliérentcs  vitçfles ,  dans  çc  gas  voici  comment 
il  faudroit  s'y  prendre.  ' 

Que  la  ligne  CE  (  Fig.  128)  repréfente  la  viteflfe  ôc  la 
dirçâion du  centre  C,  CP  la  yitelfe  de  lun  des  Fluides, 
ÔF  celle  de  Pautre  ;  il  eft  évident  que  £P,  £  F  feront  les 
dire£lions  iuivant  lefquelles  chacun  des  Fluides  fera  im- 
preflion  fur  le  Cercle.  Oi:  û  l'adion  d  un  des  Fluides  fui- 
vant  EP  ùàioit  décrire  au  centre  C  la  petite  ligne  £a. 
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ôc  que  l'a^lion  de  Taurre  Fluide  fuivant  EF  fit  décrire 
au  centre  Cla  ligne  Eb  y  on  verroir,  après  avoir  achevé 
le  petit  parallélogramme  Eadb  ^  que  Cd  feroit  la  ligne 
décrite  par  le  centre  Cj  &  aînQ  du  cefte.  Donc  fi  on  fup- 
pofe  que  le  Fluide  dont  la  vîtefTe  eft  CF  foit  en  repos , 
qiic  PL  foit  la  diredVion  ôc  la  vitefle  initiale  du  ccntic  C, 
FF  la  vitefTe  de  Tautrc  Fluide,  il  n*y  a  qu'à  chercher  la 
courbe  que  décriroic  dans  ce  cas  le  centre  ôc  faire  en* 
fuite  mouvoir  unifoimément  "cette  courbe  avec  une  vi=- 
tefTe  égale  à  CP«  On  aura  par  ce  moyen  la  trajeâoire 
cherchée. 

Ou  bien  on  peut  fuppofer  que  la  diredion  ôc  la  viteire 
initiale  du  centre  C  foient  £F,  que  le  Fluide  dont  CF 
tnarquoit  la  vitefle  fbit  en  repos 6c  que  l'autre  fe  meuve 
fiiivant  FF  ^  ôc  après  avoir  trouvé  la  courbe  que  le  coi* 
tre  C  ddcriroir  dans  ce  cas ,  faire  mouvoir  enfuite  uni- 
foniiémenc  cette  courbe  avec  une  vitede  égale  à  CF, 
bh  auroit  encore  par  ce  moyen  la  trajeâoire  qu'on  cher* 
phe* 

Ainfi  de  ces  trois  courbes  9  (avoir  la  courbe  cherchée 

CO ,  f  Fîg.  1 2p  )  la  trajectoire  CE  que  le  centre  C  de- 
criroit  dans  le  cas  où  P£  feroit  fa  direction  ôc  fa  vitefTe 
initiale  9  ôc.  la  trajeâoire  C^  qu'il  décriroit ,  fi  F£  étoit  fa 
dîre£lion  6c  fa  vitefle  initiale,  de  ces  trois  courbes  ^dis- 
je ,  Tune  étant  donnée  à  volonté ,  on  peut  toujours  trou- 
ver les  deux  autres.  On  peur  remarquer  de  plus,  que  Ci 
on  mené  une  ligne  quelconque  OBJ^  parallèle  à  CF, 
OB  fera^îoors  à  OJ^ii^CP  ,  CFi  d  où  onp eîKconduce 
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ea  paflant,  que  les  tangentes  aux  points  0>  abou- 
tiroienc  toutes  trois  au  même  point. 

Pour  trouver  i*Equatîon  des  courbes  CE  y  Cj^, 
on  peut  fe  fervir  d*une  Méthode  feiubiable  à  celle  que 
j'ai  donnée  dans  le  Chapitre  précèdent ,  ou  j'ai  traité  de  la 
Hé&aâion* 

,  Soit  EaM  (Fig.  1 50  )  PArc  enfoncé  dans  un  infiant 
quelconque ,  Cvf  la  direàton  du  centre  C,  CR  a»  r ,  la 

vlteflc  qui  refte  à  l'un  des  Fluides,  par  exemple,  au  Fluide 
fupérieur,  Rj^  parallèle  à  Cj4  ôl  égale  à  la  viteiïe  du 
centre  C  que  je  nomme  «  ,  /  la  réfiftance  que  feroit  le 
Fluide  inférieur  à  la  ligne  CafCi  ce  Fluide  la  fiappoic 
perpendiculairement  avec  une  vitefle  donnée  ^>  f  la  té* 
Hflance  du  Fluide  fupéricur  dans  les  mîmes  circonftan- 
ces  ;  fi  on  mené  les  lignes  BCb^Ee ,  Ail  perpendiculai- 
fes  à  CAf  6c  fiCC,  Ee,  Mf  perpendiculaires  à  Ca ^  on 

^  ^  ^^^c^r*         l'expreffion  de  Tefibit  fuivant 

a,  ôc  X  S£l^^  pour  celle  de  l'effort  fuivant 

On  trouvera  avec  la  même  £icilité  les  efforts  fuivant 
CN  6c  C»  9  6c  réduiiànt  enfulte  par  la  décompoOtion  ces 
quatre  efforts  à  deux,  l'un  fuivant  CNj  l'autre  fuivant 

ou  C5,  on  parviendra  aifément  à  deux  Equations,  dont 
les  trois  inconnues  feront  les  coordonnées  6c  la  viteffe  à 
chaque  point  de  la  courbe  ;  faifant  évanouir  rinconnue  « 
qui  exprime  la  viteffe,  cm  aura  TEquation  de  la  courbe^ 
mais  k  la  vénté  fort  compliquée  de  diffiraitiellies. 
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Au  refte  ^  nous  avons  ici  une  chofe  afTez  finguliére  à 
remarquer.  On  a  vu  dans  le  Chapitre  fur  la  réfraction  | 
que  la  courbe  décrite  par  le  centre  C  durant  l'enfonce* 
mené  du  Cercle  j  éroit  réeliement  compofëe  de  deux 
courbes  différentes ,  à  Equations  différentes^  doni:  le  cen- 
tre C  dccrivoit  la  première  tant  que  le  point  £,  Tune  des 
extrémités  de  PArc  enfoncé  EaAîy  étoit  fur  le  quart  de 
Cercle  jiB.  Ici  nous  voyons  que  le  centre  Cpeut  en  dé* 
crire  julqu^à  quatre  6c  même  cinq*  La  première^  loifque 
le  point  £  eft  à  la  fois  fiir  les  quarts  de  CttcXt  AByti^  ; 
k  (ccondc,  iorfqu'il  n'cil:  plus  que  fur  ic  quart  de  Cercle 
j^Bfh  troifiéme ,  lorfqull  n'eft  plus  ni  fur  i  un ,  ni  fur  Pau- 
tre  >  âc  tant  que  le  point  M  n  a  pas  atteint  le  point 
La  quatrième  enfin ,  pendant  le  tems  que  le  point  AI  met 
z  parcourir  l'Arc  i€.  Après  quoi  le  centre  C  ne  fait  plus 
que  Ce  muuvoii:  en  ligne  droite ,  à  moins  qu  on  ne  fuppofe 
que  le  Fluide  inférieur  foit  en  mouvement,  auquel  cas 
il  décrira  une  cinquième  ligne  courbe  dïSétetite  des  qua- 
tre premières. 

Dans  le  cas  oi!i  les  deux  Fluides  ont  une  égale  vlteffe  i 
fi  Pangle  CPE  (Figure  128  )  ell  droit,  les  najecloiies 
CE ,  ,  (  Fig.  1 2p  )  qui  fe  confondent  alors,  devien-i 
nent  des  lignes  droites»  Ainfi  pour  conftruire  la  courbe 
C^Sy  il  n'eft  queftion  que  de  iàvoir  trouver  la  viteiTe  du 
centre  C  aux  diSirens  points  de  ces  lignes. 

.  }So.U  çft  prefque  inutile  d'avercir  que  par  les  Médio- 

Zz  ij 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ 

des  expliquées  dans  ce  Chapitre^  il  eâ  facile. d'avoir 
quatîon  de  la  courbe  que  décriroit  un  Navire  de  figure 

redangle  ou  circulaire  ,  pouflTé  par  le  vent  fuivanc  une 
diredion  quelconque  dans  un  Fluide  qiîi  fe  mût  audi  fui* 
vant  telle  direâion  qu'on  voudroit.  La  difficulté  ne  peut 
étie  que  dans  le  caicuL  Nous  remarquerons ,  au  refte, 
qu'on  peut  rarement  réduire  ce  BrobtèoïC'  à  edui  d'un 
Navire  pouffé  par  le  vent  dans  un  Fluide  en  repos^ 

Soit  par  exemple  CSK  (  Figure  1 5  i  )  un  Navire  de 
figure  circulaire,  CD  fa  diredion  ôc  fa  vitclïe  initiale, 
CF  la  direâion  ôc  la  vitefTe  du  Fluide.  Si  on*  joint  Pi> 
&  qu^on  mené  CG  égale  ôc  parallèle  à  FD ,  CG  fera  la 
vitefle  6c  la  diredion  qu'on  devroit  donner  au  Navire  dans 
le  Fluide  en  repos.  Soit  la  voile  NCS  perpendiculaire 
à  CG  ,  CF  la  viteffe  abfoiue  du  vent ,  il  eil  évident  que 
DF  exprimera  la  vitefTe  refpeâive  du  vent  par  rapport 
au  vaiiTeao^  de  FH  Çott  aôion  fur  la  voile ,  lorfque  ie  vaK^ 
feau  eft  m&  fuivant  CI>,  au  lieu  que  fî  le  vaifleau  écoit 
mu  fuivant  CG  ,  l  acllon  du  vent  fur  la  voile  feroit  expnr 
mée  par  FG.  Donc  ôcc 

Si  i  angle  CPD  étoit  droit  ,  alors  FH  feroit  «FG,  àc 
ie  Fcoblême  fe  séduiroit  an  cas  du  Fluide  earepos». 

§.  IV. 

Du  mouvement  d  une  figure  quelconfu  dans  m  Fluide^ 

Problème  L 
Qnfuppofe  qu'à,  mt  ht  poims  P,  Q,  flcc- 
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(Pig.  I  ^  dune figisrequ€l€(mque'tQ!BiOifiieia appliquées 
des  puiffances  éknt  les  valeurs  &  les  âireBions  PS,'QT, 

KF,  &c.  (oient  données  ;  on  demande  la  force  ou  puijjimcç 
unique  qui  réfulte  de  toutes  celles-là. 
'  On  décompofera  chacune  des  puiffances  en  deux  au- 
tres 9  dont  Tune  foie  pataiiéle  à  une  ligne  AB  donnée  de 
pofirion  y  &c  l'autre  £ok  parallèle  à-  une  autre  ligne  j4C 
audi  donnée  de  poiition.  On  cherchera  la  force  réfultante 
du  concours  dadion  des  puiffances  parallèles  à  AB^cq 
quife  peut  trouver  très-aifément  par  les  Principes  de  Stati- 
que  i  on  cherchera  de  même  la  force  réfuitante  da  con- 
cours d'aâion  dies  puitiTances  paralliéles  à  AC\  Ôc  la  for- 
ée réfulrantc  du  concours  de  ces  deux  nouv  ciiei>  forces  , 
fera  la  force  qu'on  cherche.- 
-  Cer  Problême  a  déjà  été  réfolu  pai^  M.  EemouUi  dans 
Mammwt  da^  vaijfiaux^  -   

■  • 

Pr.OBL£M£  II.- 

^'62,  Les  mêmes  chofes  étant  po/ées  que  dans  /*art.  5 d'Or 
trouver  le  mouvement  que  la  figure  doit  prendre^ 
'  Puifque  (ProbL  préced.)  toutes  les  puifTanceS' ont  été 
fédokes  à  une  fenle ,  dont  je  foppofe  que  la  dirèétion  foi« 
(  Figure  133)  il  s  enfuit  que  le  mouvement  de  la 
figure  doit  être  le  même ,  que  fi  elle  éxok  poulTée  en  A 
par  une  puiiTance  donnée  fuivant  une  dire£lion  A^,  Oc 
il  eft  clair  par  les  an.  6^.  d''  1 3  8.  du  Traité  de  Dy^ 
narr^que\  que  ïe  centre  de  gravité  G  de  la^  figare  doit 
ft  mouvoir  iuivant  GO  parallèle  à  AJ^  aveame  vite;^  w 

ZziijL 


Digitized  by  Google 


traite: 

telle ,(\\x^  J^RASSlxu^ foit  à  la puiflâ&cc  appliquée 
en  que  de  plus» la  figure  doit  en  même  tems  tour- 
net  autour  de  fon  centre  G  de  manière ,  qu  en  menant  la 
perpendiculaire  GT,  à  yf^,  ôc  nommant  a  la  vitefle  du 
point  T  pour  tourner  autour  de  G,  la  puiilauce  ap- 
pliquée en  ^  I  /7  la  fomme  des  produits  dçs  parties  de 
la  figure  par  le  quarré  de  leuis  diftances  à  G  ^  l'on  aie 

A .  Cr=  1^  :  par  cette  condition,  on  déterminera  Tin* 
connue  a.  Ce  f .  Trouver. 

PROBLEME  in'^^^'>rtu^^ii 

f  (Tj.  Trouver  U$  Loix  du  monvemm  dêne  figitH  epiel' 

méfue  STMV,  (Fig.  i?4.)  qui  fe  meut  dans  un  fluide 
dune  denfîté  conjlante  ou  variable ,  &  dont  les  dfffér entes par^ 
ticulesje  meuvent  oisJR  avec  une  yiteûe  uniforme  99  varia* 

U  eft  cettaih  que  fi  on  nomme  u  la  vîtefle  du  centre 
de  gravité  en  un  inftant  quelconque,  «  la  vitefle  avec 
laquelle  un  point  donné  de  la  figure  tourne  dans  ce  mê- 
me inftant  autour  du  centre  de  gravité,  on  aura  facile- 
ment; la  viceffe  abfolue  d  un  point  quelconque  ili  de  1% 
figure  ,  pttiTque  cette  vitefle  eft  compofée  d'une  vitefle 
<%ale  6c  parallèle  à  celle  du  centre  G ,  &  de  la  vitefle 
de  rotation  du  point  M  autour  du  centre  (/^qui  eû  connue 
£u:ilement  par  la  vitelTe  a. 

Soit  donc  Mj^  la  vircfTe  abfolue  d'un  point  quel- 
conqne  M  de  la^gm,  AUNh  viteffe  du  point  dp  Floldei 
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qui  répond  à  M,  on  regardera  la  vitefle  MN ,  comme 
compofée  de  ôc  de  -M F ,  ôc  li  cft  évident  qu'en 
appellaot  ^  la  denfité  du  Fluide  en  iW ,  on  trouveia  que 
la  force  qui  eft  appliquée  perpendiculairement  au  point  M 

o       '  Mm 

Connoiflknc  ainfi  la  valeur  ôc  la  dire^Uon  de  cha- 
cune des  forces  appliquées  aux  points  de  la  ligure ,  on 
connoîtra  la  valeur  6c  la  direâîon  de  la  force  unique  qui 

en  rcfulre  à  chaque  inftant.  Ainfi  fuppofant  que  dans  un 
inftanr  donnd,  (  Fig.  13^)  foir  la  diredion  de  cette 
force  &  F  ià  valeur;il  eft  clair  (<»t.  3^1.)  qu'en  nom- 
mant m  la  mafle  de  la  figure,  àt  Pinftant  propofé'6c  fup* 

pofanc  que  G 0  parallèle  A  0^^  Ibit  le  petit  chemin  du 
centre  G  en  vertu  de  la  force   ^  on  aura  i  di"  =  m.GO  ^ 

6c  que  — ^  —  fera  le  chemin  que  fera  le  point  T  au- 

cour  du  centre  G. 

Par-ià  on  trouvera  non-feulement  la  courbe  que  dccrîc 
le  centre  G,  mais  encore  fa  vitefle  aux  diflxirens  points 
de  cette  courbe ,  ôc  la  vitefle  avec  laquelle  il  tourne  au- 
tour de  Ton  centre.  Le  calcul  fera  plu3  ou  moins  compli^ 
qué  y  (èlon  que  la  figure  fera  plus  od  moins  (itiiple.  H 
fulilt  ici  d'en  donner, comme  nous  venons  défaire,  Tet 
prit  àL  la  méthode. 

Outre  Teffort  que  fait  le  Fluide  perpendiculaire* 
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ment  à  la  figure  au  point  M  y  ôc  dont  nous  venons  de  cal- 
culer l'effort,  il  agit  encore ,  lorfquc  la  circonférence  de 
la  figure  n  eft  pas  parfaitement  Mathématique ,  par  fon 
effort  fuivant  Mm,  Pour  calculer  la  valeur  de  cet  effort, 

il  faut  obferver,  que  ^^'^^^  eft  la  viteffe  du  Fluide  fui- 


vant mM  \  que  cft  la  viteffe  du  point  M  de  la 


Mm 


figure  dani  la  direction  mMjàc  enfin  que  «T  .  Alm  x 
MP.Mr:tM^.Mny        ^^^^^  appliquée  en  M.  On  aura 

de  même  la  force  appliquée  à  tous  les  autres  points  de 
la  figure  y  ôc  par  les  Âléthodes  expliquées  dans  les  Pro- 
blêmes précedens  ( ^rf.  3(^1  ,  3^2  er  3(^3),  on  trouvera 
le  nouveau  Mouvement  imprimé  à  la  figure  par  la  force 
qui  réfulte  du  concours  de  celles-là. 

Remarq^ue  il 

« 

3 5" Il  eft  évident  que  par  les  mêmes  Principes  on 
trouvera  le  mouvement  d'une  figure  quelconque  qui  paffc 
d'un  Fluide  dans  un  autre.  Comme  les  calculs  en  font 
extrêmement  compliqués,  ôc  que  j'ai  réduit  la  queftion  a 
une  pure  queftion  d'Analyfe  ,  par  les  Principes  que  je 
.viens  d'expofer  dans  la  folution  des  Problêmes  préce- 
dens,je  crois  qu'il  eft  inutile  de  m'çtendre  fut  ce  fujet. 
On  voit  feulement  que  la  folution  eft  beaucoup  plus  com- 
pofée  ôc  dépend  d'un  nombre  beaucoup  plus  grand  d'é- 
JLémens  j  qu'on  ne  paroît.  l'avoir  crû  jufqu'à  ptéfem  :  on 
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♦ 

voit  aufïi  combien  on  doit  Être  réfervé  à  avancer  fur  la 
réfraflion  des  Corps  folides  des  propofitions  générales, 
par  exemple ,  celle-ci ,  qu'un  Corps  s'approche  toujours  de 
la  ferpendiculaire  quand  h  milieu  oà  il  entre  réjifie  moins  que 
le  premier  &  au  contraire  :  on  fent  aflez  qu'il  ^adroit  avoir 
fait,  pour  ainfi  dire,  rénunidration  de  toutc:>  les  figures 
pollibles,  pour  avancer  en  général  cette  propofition.  li 
e(l  même  aifé  de  faire  voir  dans  un  exemple  parriculier  , 
que  cette  propofttion  eft  fauHe*  Car  nous  avons  v&  ci* 
deflus  (  article  5 1 1 .  )  qu'un  parallélogramme  qui  (e  meur 
dans  un  (cul  6c  même  Fluide  ,  décrit  dans  ce  Fluide  une 
courbe  fouvent  concave  vers  la  perpendiculaire.  Or  qu'on 
fuppofe  que  ce  parallélogramme  paiïc  du  Fluide  où  il  fe 
meut  I  dans  on  autre  qui  en  diffère  infinimenr  peu  9  mais 
qui  pourtant  réfifte  davantage  ;  la  courbe  qu'il  décrira  ne 
changera  qu  iniinimcat  peu  de  nature  ,  &:  ne  cefTcra  point 
par  conféquent  d'être  concave  vers  la  perpendiculaire. 

Kemarsiue  IIL 

^66.  Lllluftre  Barrow  dans  fes  Leçons  Optiques^ 
Lec.  I.  a  donne  d  après  le  P.  ALv^T^Nan  ,  Minime,  une 
explication  de  la  réfraction  de  la  lumière  y  qui  eft  alTez  in- 
génieufe ,  mais  dont  on  apperçoit  bien-cot  le  défaut ,  pour 
peu  qu^on  fàfle  ufage  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-deflits. 

Son  explication  confifte  à  regarder  un  rayon  de  lu- 
mière comme  un  parallélogramme  rcQangle  oblong  fie 
foiide,  tel  que  ABCD  (  Fig.  1 5  5*  )  qui  vient  frapper  la 
furface  £F  fuivant  la  direâion  AC  »  d'oîi  il  s'enfuit  que. 
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le  point  C  arrivant  à  la  furfàce  £F  avant  le  point  D ,  Ton 
mouvement  cft  plus  retardé  que  celui  do  point  D,  &  cela 

dans  la  raifon  delà  réllftance  des  deux  milieux  :  fclon  M. 
Barrowy  les  points  C,D  décrivent  deux  Arcs  de  Cercle 
CcfDd  qui  font  entr'eux  en  raifon  donnée ,  &  par  confé- 
quent  aufli  leurs  rayons  DN^  CN:  or  de  ce  que  les  rayons 
DNy  CiV  font  en  raifon  donnée  ;  M.  Barrow  conclut,  & 
fait  voir  que  les  Sinus  d'incidence  6c  de  réfra£^ion  fuiit  en 
raifon  donnée*  Mais  c'ell  gratuitement  qu  ii  fuppofe  fans 
le  démontrer ,  que  les  points  D,  C,  décrivent  des  Arcs 
de  Cercle  qui  (ont  entreux  dans  la  raifon  des  întenfirés 
des  rcliiianccs ,  &  que  ces  Arcs  iuat  touclics  en  c     ,  par 
les  côtés  du  parallélogramme. 

Obfervations  fur  quelques  Problèmes  concernant  les  FluideSm 

3  6ji  Le  titre  que  j'ai  donné  à  ce  Chapitre^  me  permet 
d'inférer  ici  quelques  Obfervations  que  je  crois  nouvel- 
les ^  fur  difiérens  Problèmes  concernant  Timpulfion  des 
Fluides. 

La  première  regarde  les  aubes  ou  palettes  des  moulins 
qui  rournent  autour  d'un  point  fixe,  étant  mues  par  i*eau. 
C  eft  un  Problème  qui  ne  me  paroit  pas  avoir  été  bien 
réfolu  ju(qu*à  préfent ,  que  de  trouver  la  force  de  Kmpul- 
fion  de  Teau  conerc  la  partie  y^B  (  Fig.  i  3 5"  )  de  la  palette 
qui  entre  dans  l'eau,  &  qui  eft  mue  par  l'eau* de  F  vers 
iC*  La  plupart  ont  regardé  la  viteiTe  des  parties  de  jiB 


V 
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comme  (i  elle  ëtoic  la  même  rapport  à  Teau^ce  qui 
eft  bien  éloigné  d'ttre  véritable.  Soit  CBssa^uh  viteflè 

de£,  CGssx\  on  aoialavitefiede  Gtcay  ;ôc  fig  ex* 

prime  la  vicefle  de  Teau  j     quon  nomme  BN^y  ,  on 

aura  pour  Timpulfion  de  Teau  en  C^dx       —  **~y,àc 

xdx  •  (^ —      pour  le  moment  de  cet  effort  ;  qu'il  Àut 

inr«%rer  pour  avoir  le  moment  cotai,  en  regardant  x  feu* 
lemeftt  comme  variable*  Mais  il  faut  prendre  garde  à  la 
manière  dont  on  intégrera  ici. 

Car  lorfque^^  —  «at  eft  une  quantité  négative ,  l'inté- 
grale de  xdx ,  doit  Tétre  auffi>  comme  il  eft  évi- 

denr ,  puilqu  alors  Timpulfion  eft  de  K  vers  Fan  Ueu  d'être 
de  F  vers    .  Cependant  comme  {gy  —  n  x  )*  eft  toujours 

«ne  quantité  pofitive ,  l'intégrale  feroit  pofîtive ,  fi  on  la 
prenoit  fans  précaution ,  ce  qui  jetteroit  dans  rcrreur, 
four  l'éviterai!  £iiut  prendre  d'abord  l'intégrale  à  Tor* 
diiïaire  ;  Ôc  voir  ce  qu'elle  devient  quand —  ux^o^ 
Soir  F  l'intégrale  entière,  ^  ce  qu'elle  devient,  lorfquè 
gy — iix  =  o,ôcPs=^^Q.  On  doit  donc  au  lieu  de 
^  Q  avoir  0^  —  Q  pour  la  vraye  intégrale  ;  c*eft-à-di- 
re  (  à  caufe  de  Q  =  P  —  ^  )  que  la  vraye  intégrale  fera 
aj^  —  P  ;d'où  réfulte  la  règle  fulvante.  Prenez  l'intégrale 
endére  P  à  Toidinaire,  &  foit  ^  ce  qu'elle  devient  quand 
gy  z^ux\2j^—P  fera  l'intégrale  véritable* 
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La  force  qui  anime  chaque  particule  G  étant  connue^ 

il  eft  aifé  de  trouver  raccroiflement  de  vitefle.  C*eft  on 

Problême  de  la  nature  de  celui  des  centres  dojcilLition, 
Voyez  le  Tx&ité  d€  Dynamique,  IL  Partie  ,  Chapitre  ilf. 
ProbKL 

^6S*  La  féconde  remarque  que  j'ai  à  fiiire  ,  eft  fur  la 

manière  dont  on  rcfout  oïdinaircment  le  Problême  de  Fa 
pofition  la  plus  avantageufe  des  ailes  du  moulin  à  vent 
à  Pégard  du  vcnr.  M.  Daniel  BernouUi  a  déjà  remarqué 
dans  fon  Hydrodynamique ,  que  dans  la  folution  de  ce 
Problême  on  devroit  avoir  égard  à  la  vitefle  re(pe£t!Ve  do 
vent  par  rapport  au  moulin,  au  lieu  qu'on  regarde  d'or- 
dinaire la  vitefTe  du  vent  comme  infinie  ;  ôc  il  a  fait  voir 
qu'en  ayant  égard  à  la  vitefTe  du  moulin  ôc  la  regardant 
comme  donnée ,  le  Problème  eft  beaucoup  plus  compli- 
qué y  que  dans  Phyporhefe  oît  on  le  réfout  ordinairemenr. 
J'ajoiucrai  à  ce  qu'il  a  dit ,  que  dans  la  folution  de  ce  Pro- 
bitiiiie,  on  ne  peut  pas  regarder  la  viteffe  du  mouiin  com- 
me donnée  à  volonté ,  ainfi  que  la  vitefle  du  vent»  IL  y 
a  une  certaine  vitefle  à  laquelle  l'aile  doit  arriver  pour  fe 
mouvoir  uniformément,  &  qui  eft  telle,  que  quand  elle 
a  cette  vitefle  ,  la  force  du  vent  pour  la  mouvoir  eft  zéro." 
D'où  il  s'enfuit  que  la  figure  ôc  la  pofition  de  Paiie  étant 
donnée^  (à  vitefle  proprement  dite,  celle  à  laquelle  elle 
doit  arriver  pour  fe  mouvoir  uniformément  ^  eft  néceflâi- 
rement  donnée:  le  Problème  conllftc  donc  à  lavoir  quelle 
eft  la  figure  ôc  la  pofition  de  l'aîle ,  pour  que  cette  viteiTe 
foit  la  plus  grande  qu  il  eft  poflible. 
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Pour  ne  point  m'engager  en  de  trop  longs  calculs ,  Je 

réfoudrai  ce  Problème  pour  le  cas  où  l'aîle  cft  un  pa- 
laliéiograiiime  rectangle  d'une  largeur  infiniment  petite. 

35p.Soit  yfB(Fig.  I  37)  TAxe  du  moulin,  ££)yf  l'angle 
que  fait  Taîle  avec  VAxe^  EAià  direâion  du  vent  5  7  la 
vitefTe'd'un  point  de  l'aile  éloigné  du  point  D  de  la  dit 
tance  donnée  ^:foit  Ot>=^b  la  vitefle  du  vciu,  la  tan- 
gente de  i  angle  PZ)  £  (  pour  le  Smus  total  ^ }  =  ^  ^  on  aura 

OE  =s,  y.  Soit  OFla  vitelTc  d'un  point  quelconque  de 

Faile  pour  tourner  autour  de  /fB^on  aura  0F=  ~,  x 

étant  la  diftance  de  ce  point  à  D.  FD  fera  la  vitefle 
refpcdive  du  vent ,  ôc  fa  force  fiir  ce  point  de  Taîle  ou 

fut  la  petite  forfàce  qui  y  rî5pond ,  fera  FD*  x  —  «s 
FiC*  =  (  - —       X  — ôc  le  moment  de  1  impuirioii 

fera  *  «  X  (         )•  X         :  h  vitefle  y  doit  «tre  tel- 

le ^  que  Tintégcale  de  cette  quantité  ioit  zéro.  Or  en  pre- 
nant les  précautions  que  nous  avons  marquées  ci^delTus 
(an*^6j.)  dans  le  calcul  de  cette  intégrale ^  Ion  aura 

pour  Ton  etpteffion; 

qui  lorfque  xssn  que  je  fuppofe  la  longueur  de  l'aSle^ 

devient  [  "-1^  -         +  2^  ]  x  fic'lorfaue 
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«  «  *-♦,  eUe  devient  -1-  x  '-li^.  D'où  l'on  rite  i-  x 

iJ  1 — z  î-t — 5=  o.  L  cil  I  Equation  d  ou 

il  faut  titer  la  valeur  de  7. 

Il  y  a  dans  cette  Equation  trois  inconnues  7,  r, 
dont  deux  quelconques  étant  données ,  on  a  la  troifiémej 
£c  cette  Equation  peut  être  regardée  cooune  appaneoant 
à  une  fiirface  courbe ,  dans  laquelle  il  faut  d&ermîner  h 
valeur  de  »  6c  de  r  9  afin  que  y  fok  la  plus  grande  qu'il  eft 
poffible.  Pour  cela  il  iaut  remarquer ,  que  la  tangente 
en  ce  point  de  la  furface  courbe  efl  parallèle  à  la  bafe, 
qu  ainfi  la  ligne  7  eft  à  la  fois  une  plus  grande  Ordon- 
née dans  la  courbe  qui  a  7  6c  if  pour  Coordonnées ,  6c 
dans  celle  qui  a  pour  Coordonnées  7  6c  r  ;  c*efV  pourquoi 
il  faut  diiic'i'cnticr  d  abord  l'iLquation  preccdcnrc,  en  re- 
gardant y  &C  n  feulement  comme  variable,  puis  la  diffd- 
lentier  de  nou\'cau  en  regardant  feulement  y  àc  t  com- 
me variable  9  6c  faire  dans  l'une  6c  dans  l'autre  la  diffé- 
rence de  dy  =  o*  On  aura  deux  Equations  >  qui  avec  PE* 
quatioa  propofde  fcrviroat  à  iairc  connoitrc  ici>  tioià  gran- 
deurs «,  r, 

On  voit  aiTez  par  cet  exemple  ,  qui  ed  ,  ii  je  ne  me 
trompe  ^  le  plus  (impie  qu'on  puifiie  choifitique  ce  Pro- 
blème, réfelu  comme  il  le  doit  être^  eft  plus  compliqué 

on  ne  paroît  l'avoir  cru  jurqu'ici. 
570.  Enfin,  ma  troifiéme  ôc  dernière  remarque  eft  fur 
le  Xolide  de  la  moindre  réfiilance.  Toutes  ies  folutions 
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qu*on  a  données  de  ce  Problême  ,  depuis  M.  Neivton 
inclufivement,  me  paroifTent  ne  pas  répondre  à  la  quef- 
rion ,  fi  on  en  excepte  celles  où  on  fuppofe  que  la  mafli 
du  folide  eft  donnée.  Car  il  ne  Tuffit  pas  de  chercher  & 
de  trouver  celui  d'entre  tous  les  iblides  qui  ont  lé  mè* 
me  Axe  ôc  la  même  bafe  avec  le  même  foiiimet,fur  le- 
quel l'impulfion  de  l'eau  eft  la  moindre  qu'il  eft  poflTible^ 
il  faut  de  plus  divifer  cette  impulfion  par  la  malTe  entière 
pour  avoir  leiFet  qu elle  produit,  &  qui  eft  proprement 
le  minimum  qu'on  cherche. 

Il  eft  donc  queftion  de  chercher  le  folide  EABDO 
(  Fig.  I  ^  8  ) ,  tel  que  la  fomme  des  impulfions  du  Fluide 
divifé  par  la  maile  du  folide  foit  un  minimum ,  c'eft-à-dire 
tel ,  qu'en  imaginant  le  folide  EAeDO  qui  en  différé 
infiniment  peu ,  ces  deux  foHdes  (ont  entr'eux  comme  la 
fomme  des  impulfions  fur  chacun ,  ou ,  ce  qui  eft  la  mê* 
me  chofe ,  la  différence  des  deux  comme  la  différence 
des  impulfions.  Le  Problème  fe  réduit  donc  au  fuivanr. 

Les  f  oints  Ky'D  &  la  ligne  B  a  étant  donnée  de  pofi-- 
tiony  troftver  la  pafition des  dtés  AB,  BD , telle,  qu^en  les 
faifant  varier  infiniment  feu  de  AB  en  Ae  y  &  de  BD  eft 
eïy  ,  la  dijférence  des  impulfiom  fiit  comme  le  folide  formé 
par  AB^CA  autour  de  OK.  En  nommant  Aa.=  y,  e£^ 

2  n  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  ,6cen  fup* 
pofànt  les  lignes  A  a  ^  Bh  égales  entr'elles  ^  ce  qui  eft 
permis  ici  y  on  aura  tnaydy  pour  le  petit  folide  ,  èc 

^n.mmd  C  ^J')  pour  la  diâférence  des  impulfions»  Donc 
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^  tlfj^  ^Byy^  donc  liipppofant  adxs=szdy, 
on  aura 

d'où  Ton  tirera  la  valeur  de^  ôc  celle  de  x.  La  confiante 
B  doit  être  égale  au  .iapport  de  rimpulfion  totale  à  la 
mafle  totale  96c  cette  confiante  combinée  avec  la  cont 
tante  A  doit  de  plus  être  telle,  que  la  courbé  OE  paflb 
par  les  deux  points  donnés. 

Au  relie ,  il  efl:  à  remarquer  qu  en  certains  cas  il  eft 
permis  de  fuppofer  ^  s=  o  >  lorlqu  en  Êûfant  y=6  tout 

s'évanouit  dans  l'Equation         ^  ^yy*     a  pour  lots 

^  a = «.«  )  :  6c    = _  ifi±:  H.  ifyii:  +  ti!!i: .  d  où 

/  jni  in»  Bm> 

Ton  voit  que  la  courte  ftfi  Gemétrîjuej  lorjque  A  »  o. 


CHAP.  IV. 
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CHAPITRE  IV. 

Recherches  fur  les  Fluides  qui  fe  meuvent  en  taurtiU 
Ion ,  &  fur  U-  mouvement  des  Çorps  plongés  dans 
CCS  Fluides.  . 

JE  diviferai  ce  Chapitre  en  deux  Parties  ou  Sedions. 
Je  traiterai  dans  la  prcmidre  des  Loix  du  mouvement 
d'un  Tourbillon  âuide^  6c  dans  la  (èconde  du  mouve- 
ment des  Corps  qui  y  font  plongés. 

Section  Première, 
Des  Fluides     fi  meuvent  en  Tourbillon* 

371.  Chaque  particule  duu  Fluide  qui  Ce  meut  en 
Tourbillon ,  tend  à  chaque  inftant  à  s'échapper  par  la  tan- 
gente de  la  courbe  qu'elle  décciti  ôc  la  vitefle  .avec  la- 
quelle elle  tend  à  s'échapper  par  cette  tangente ,  doit 
être  regardée  comme  compofée  de  la  vicefle  qu^elle  aura 
Finfiant  fuivaiK,  dans  la  direclion  du  petit  cote  de  la  cour- 
be contigu  à  Ja  tangente ,  ôc  d'une  autre  vitefle  infiniment 
petite  qui  eft  détruite  ,  £c  qui  n  eâ  autre  chofe  que  ùl  force 
centrifuge. 

Donc,  pour  qu'un  Tourbillon  fubOfte  dans  un  état  per- 
manent ,  il  faut  que  toutes  fes  parties  fuppofées  en  repos, 
ài  animées  par  des  forces  égales  à  leurs  forces  centrifu- 
ges^puiOent  refter  en  équilibre. 

Bbb 

4 


Digitized  by  Google 


378  TRAITÉ 

II  feat,  de  plus ,  que  le  mouvement  circulaire  de  chi» 

que  couche  Toit  tel,  qu'il  ne  puide  ctrc  m  actclcic  m  iw» 
tardé  par  celui  des  autres  couches. 

Donc  j  quoique  les  Lok  des  forces  centrifuges  dans  on 
Tourbillon  dépendent  en  partie  de  celles  du  mouvement 
circulaire ,  néanmoins  il  faut  confidércr  le  mouvement 
circulaice  des  parties  d'un  Tourbillon  ,  non-feulcmcnr  par 
rapport  aux  changemens  qu  il  peut  recevoir  comme  mou- 
vement >  mais  aufli  par  rapport  à  la  force  centrifuge  qoi 
^  réftilte, 

372.  Plulijurs  Auteurs  ont  donné  d'après  M.  Ni-:îon 
les  Loix  du  mouvement  des  différentes  couches  dans  un 
Tourbillon  circulaire ,  mais  ils  n'ont  point  penfé  à  détcr* 
miner  la  Loi  de  la  force  centrifuge*  Ils  ont  fans  doute 
fuppofé  tacitement,  que  quelque  Loi  qu^obfervàflènt  les 
différentes  couches  du  1  ourbilicn  dans  leurs  niouve- 
mens  ,  elles  feroient  toujours  en  équilibre  en  venu  de 
leurs  forces  centrifuges  y  puifque  cette  force  feroit  la  mê- 
me dans  tous  les  points  également  éloignés  du  centre* 
Néanmoins  parmi  ceux  qui  ont  attaqué  la  propofîrion 
de  M.  A^Tt^rt?»^  quelques-uns  lui  objeclent  *  qu*cn  confé- 
quence  de  la  Loi  qu'il  ailigne ,  la  force  centrifiige  des 
-couches  devroit  aller  en  diminuant  du  centre  vers  la  cic- 
conférence  ;  ce  qui ,  félon  ces  Auteurs  ^  eSt  impolfible , 
puifque  les  parties  voifines  du  centre  devroient  aluis  s  ca 
éloigner,  &  que  l'équilibre  feroit  rompu.  Cette  obferva- 
tion  femble  même  avoir  d'autant  plus  de  force  ^  que  M. 

*  Voyez  rHydrodyn.  <le  M.  Datml  Bim^iH,  Seâ.  XI.  4irt,  4, 
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Newton  dans  le  Scolie  de  la  Prop,  ^2. 1,  II,  rejette  U 
fupponrion  qae  les  couches  plus  voifines  du  centre  foient 
les  plus  denfes,par  la  raifon^  dit-il,  que  les  parties  plus 
denfes  doivent  s'éloigner  le  plus  du  centre. 

Jl  eft  vifibie  que  la  queftion  qu'il  s  agit  de  décider  ici 
cft  entièrement  analogue  à  celle  que  nous  avons  exami- 
né fort^  au  long  dans  Yanicle  40.  de  cet  Ouvrage  î  nous 
obfèrverons  feulement ,  qu  au  lieu  qu'on  peut  fbppofer 
à  la  rigueur  la  pefanteur  réglée  par  une  loi  Mathcmati- 
^ue  y  on  ne  peut  faire  une  pareille  ruppolition  fur  la  force 
centrifuge  ;  car  cette  force  naît  du  mouvement  circulaire 
des  différentes  couches  »  qu'on  ne  iàuroit  regarder  comme 
parfaitement  Mathématiques. 

D'oii  nous  conclurons  que  la  Jurce  centrifu  re  ne  peut 
aller  en  diminuant  du  centre  vers  la  arconjcrence ,  â  moins 
qu'on  ne  fappofe  dans  les  fontes  du  Tourbillon  ajjez  de  ten<h 
cité  pour  réfifier  att  nmvemm  qui  proviendroU  de  l*iné^eh 
lité  de  prejfion^ 

CoROtLAIRE. 

375.  De-là  il  s'enfuie  que  la  force  cenuifuge  ne  peut 
augmenter  tellement  delà  circonférence  vers  le  centre  » 
qu^elle  foit  infinie  au  centre.  Car  comme  la  ténacité  des 

parties  du  Fluide  n*a  qu'une  réfiftance  finie  ,  puifqu'î!  ne 
ne  faut  qu'une  force  finie  pour  les  divifer,  il  cfl  confiant 
que  la  force  centrifuge  ne  feroit  alors  que  trop  grande 
pour  vaincre  cette  ténacité  ;  ce  qui  romproit  i'équUl^ 
bre* 

Bbbij 
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Du  Touïbilhn  cylindrique. 

Propos.  L 

374»  l/»  TwrbiUm  cylindrique  ne  pem  fiÂfifter  dans  m 
Fluide  f  fans  avoir  an  Axe  infini  en  longueur. 

Suppofons  que  l*Axe  du  Tourbillon  foli  fini,  iiiia- 
ginons  le  renfermé  dans  un  vafe  cylindrique  dont  la  fec- 
tion  pat  TAxe  foit  le  reôangle  AF{Fig.  i3p)«  Si  on 
fait  à  ce  vafe  une  petite  oavetture  en  un  point  quelcon- 
que G  >  il  efl:  conftant  que  la  particule  de  Fluide  qui  ré- 
pond à  cette  ouverture  ,  tendra  à  s'eciiapper  par-là  ,  puif- 
qu'eile  eft  preflee  fuivant  C^'par  une  force  égale  à  la 
^  Ibmme  des  forces  centrifuges  de  la  colomne  CG ,  &  que 
la  preffion  réagit  contte  les  parois  du  valè«  Or  comme 
le  Fluide  environnant  qui  eft  hors  du  vafe,  cft  fans  mou- 
vement (  hyp,  )  &  fans  force  centrifuge  ,  il  eft  clair  que 
la  particule  du  Fluide  G  doit  s'échapper,  puifque  n'en 
ne  rëiifte  à  fon  effort.  Qu'on  détruife  préfentement  le  va* 
le  ;  toutes  les  particules  comme  G,  n'en  feront  pas  moins 
d'cftort  pour  s'échapper  latéralement  avec  des  vitcfTes 
diHérentes ,  fans  que  rien  les  en  empêche.  Donc  le  Tour-  * 
biiioa  le  diilipera.  Ce  F* 

Corollaire. 

57  5".  Un  Tourbillon  cylindrique  ne  petit  fubfifler  dans  un 
milieu  quelconque  fans  être  infini  en  tout  fem*  Car  il  doit 
être  infini  en  longueur.  2^,  Sa  fur&ce  extérieure  ne  pouvant 
être  par&itement  Mathématique.,  il  faut  néceflfairemeat 
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oa  qne  le  Tourbillon  (e  lalentifle  &  fe  détniife  peu  \  peu , 

ou  que  fa  furface  communique  fun  mouvement  à  ceiic 
qui  la  touche^  celle-ci  à  la  fui  vante  6cc.  Donc  ôcc, 

Dùs  Lûix  du  mouvement  dam  le  Tourbillon  cylindrii^ue. 

^7<f.  M.  NewtoH  dans  laProp.  ^  1. 1.  IL  de  fes  Prin* 

cipes,  a  cherché  quelle  devoit  être  la  Loi  des  vitciTcs  des 
diffdrenres  couches  d'un  Tourbillon  formé  parla  roration 
d'un  Cylindre  ,  tournanr  autour  de  fon  Axe  au  milieu 
d'un  Fluide.  Pour  celai  il  confidére  le  Tourbillon  CQm* 
me  parvenu  à  un  état  permanent  5  &  il  cherche  quelle 
doit  être  la  Loi  des  vitefles  des  différentes  couches ,  pour 
qu'une  couche  quelconque  foit  autant  retardée  par  la  cou- 
che fupérieure  ^  qu'accélérée  par  Tinfécieure  :  d'où  il 
conclut  que  le  tems  périodique  de  chaque  couche  doit 
être  comme  le  rayon ,  c'eft-à-dire  que  la  vitelTe  doit  être 
^gale  dans  toutes  les  couches. 

577.  On  peut,  ce  me  femble^  objc£ler  deux  chofcs 
contre  cette  Théorie  :  1  °.  la  force  centrifuge  devroit  al- 
ler en  diminuant  du  centre  vers  la  circonférence  ;  ce  qu'il 
eft  difficile  de  fuppofer  (m.  372.)  furtout  ^  fi  les  par* 
ticules  du  Fluide  ont  peu  de  ténacité. 

2°.  De  plus,  le  Cylindre  iolidc  qui  cil  au  ceiurc,  ôc 
dont  les  parties  fe  meuvent  d'un  même  mouvement  angu- 
laire j  eft  continuellement  retardé  par  le  frottement  de  la 
couche  qui  lui  eft  immédiatement  contîgu^;  il  doit  par 
vconféquent  retarder  auffi  le  mouvement  de  cette  coti«- 
che,ôc  celle-ci  le  niouvemeiu  des  fuivantes ,  ôc  ainfi  à 

Bbb  iii 


Digitized  by  Google 


SSa  TRAITE' 

rinftni  ;  auIG  M,  Newtm  fuppofe-t'il  qu  il  y  ait  uiie  force 
qui  rende  continaellemenc  au  Cylindre  la  quantité  de 

mouvement  qu'il  perdroit  à  chaque  inftanr. 

D'ailleurs,  M.  Neivton  n'a  déterminé  le  mouvement 
des  couches  du  Tourbillon ,  qu'en  fuppofant  que  la  force 
du  frottement  étoit  égale  dans  toutes  les  couches.  Oiil 
eft  aifé  de  faire  voir  qu'il  y  a  trois  cas  où  cette  force  eft 
nulle.  Car  Tok  v  la  vkeffc  d'une  couche  quelconque,  x  loa 

rayon  j  on  aura     pour  le  mouvement  angulaire  d'une 

couche  >  ôc  ^^^"^J^"^^  po^f  viteïïe  angulaire  par  rap- 
port à  la  couche  lafiniment  proche.  D'où  Ton  voit  que  la 
vitcflè  refpeâive  des  deux  couches  lera  ^^"^^.^"f ,  & 

cette  viceile  multipliée  par  la  circonférence  on  par  le 
rayon  qui  lui  eft  proportionnel ,  donneta  dans  les  Prin- 
cipes de  M.  Newton  xdv  —  vdx  pour  la  quantité  du  frot- 
tement qu'il  faut  faire  tVale  à  une  conftante  câx.  Or  cela 
pofé ,  je  dis  qu'on  aura  pour  intégrale  v  =  c  -^bx.  Ce 
qui  donne  trois  cas  ôc  même  quatre  ;&voir     ôc  2°.  celui 
ou  r ,  ^  font  toutes  deux  des  quantités  réelles ,  h  étant 
pofitive  ou  négative.  5°.  Celui  de  ^     o  qui  donne  c  œ 
à  une  conllante ,  ôc  qui  eft  le  cas  de  M.  Newton.  4°.  Celui 
de  c  =  Oy  qui  donne  u  ==  bx.  Ën  général ,  la  force  du 
frottement  ieca  nulle ,  quand  les  vitefTes  des' couches  fitt> 
vront  une  progrel&on  ^thmétique  quelconque ,  ix  àint 
confiant. 
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Des  quatre  cas  pcécedens ,  on  peut  exclure  celui  o&  r 

Ibroit  poficif  £c  b  négatif ^  parce  qu'il  y  auroit  dans  cette 

hypothefe  une  partie  du  Tourbillon  qui  Ib  mouvroit  dans 
un  fens,  &  une  autre  dans  un  icns  contraire,  ce  qu'on  ne 
peut  imaginer,  fi  le  Tourbillon  reçoit  fou  mouvement  du 
Cylindre,  Quoiqu'il  en  foit,  il  eâ  certain  que  les  difficul- 
tés que  nous  avons  faites  contre  le  cas  de  «es s'appli- 
quent auflTi  aux  trois  premiers  cas. 

378.  Il  ny  a  que  le  quatrième  de  ces  cas  où  les  forces 
centrifuges  vont  en  augmentant  depuis  le  centre  1  où 
on  n  a  pas  befoin  d'une  force  qui  entretienne  continuel- 
lement le  Tourbillon*  Ceft  pourquoi  je  ne  doute  point 
que  ce  ne  foit  la  véritable  Loi  du  mouvement  des  cou- 
ches ,  &  qu'elles  ne  doivent  faire  toutes  leurs  révolutions 
en  même  tems* 

Je  ne  vois  contre  cette  hypothefe  qu'une  difficulté  à 
laquelle  je  crois  devoir  répondre ,  parce  qu'elle  fe^  pr£< 
(entera  Ikns  doute  comtne  aflez  forte  à  lefprit  de  quel- 
ques Le£leurs.  C'eft  qu  i!  n  eft  pas-  aifé  d'imaginer 
que  les  parties  les  plus  éloignées  du  Cylindre  aycnt  plus 
4e  mouvement  que  celles  qui  en  font  plus  proches  »  d'au* 
tant  plus  qu'elles  ne  reçoivent  leur  mouvement  que  de  ' 
celles-là.  Je  réponds  à  cette  objeâion ,  qu'il  n'y  a  dans 

une  pareille  clKliibutiori  de  mouvCineat  aucune  abfurdité, 
ôc  qu'elle  n'eft  pas  plus  dhiicile  à  concevoir  que  celle 
qui  fe  fait  entre  deux  Corps  attachés  à  un  levier  du  même 
côté  du  point  fixe  ^  lorfqu'on  donne  une  impulsion  à  celui 
-qui  eft  le  plus  voifin  <iu  point  fixe.  Car  le  plus  éloigné 


Digitized  by  Google 


384  TRAITE' 

reçoit  alors  plus  de  vitefTe  qae  l'autre  n^en  confehre  ;  maïs 

la  vitcflc  que  reçoit  le  Corps  le  plus  éloigne ,  ncd  jamais 
aufli  grande  que  la  vlteflc  primitive  imprimée  au  plus  pro- 
:che;U  en  eii.de  même  dans  la  diûribution  du  xnouv^ 
ment  entre  deux  différentes  couches. 

Remarques  fur  la  formule  donnée  par  M,  Berne ulli,  ^«ir 
les  viteffes  des  couches  éPun  TourMlon  eyUndriqme* 

37p.  M.  Bernoulli  dans  là  Differtation  qui  a  remporté 
Je  prix  de  1* Académie  en  1750*  &  qui  a  pour  titre:  A^m« 
velles  fenfées  Jur  le  fyfttme  de  Defcartes ,  avec  la  manîm 

d'en  déduire  les  Orbites  les  Âpliclia  dci  FLinctcsy  a  fait 
piuûeurs  objetUons  contre  la  Théorie  de  M.  Newton  que 
nous  venons  d*expofer«  Ses  difHcultés  fe  réduifent  à  deux 
principales  ;fiivotr,  à  ce  que  M.  Newton  n'a  point  fait 
entrer  la  preffion  des  couches  dans  l'évaluation  de  Ja 
quantité  du  frottement,  ôc  qu  il  n'a  point  eu  égard  au  bras 
de  Levier  par  lequel  chaque  couche  agit. 

Je  n'examinerai  point  ici  fi  les  objections  de  M, 
neulU  font  fondées  ;  je  me  contente  de  renvoyer  le  Lec- 
teur au  Scolie  de  la  Prop.  1.  II.  de  M.  Nt^i  ton , 
où  l'on  verra  que  ce  grand  Géomètre  les  avoir  prévues 
au  moins  en  partie  :  je  ferai  feulement  ici  une  remarque 
.qui  pourra  être  de  quelque  utilité* 

5  8o«  M,  BemottÛs  ayant  nommé  x  le  rayon  d'une  coth 

che  quelconque ,  6c  v  fa  viteife ,  ce  qui  donne  *^^"J^^' 
pour  la  vicefie  xeipeâive  de  deux  couches  infiniment  pro- 
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ches        f^l^  pour  la  quantité  de  la  preflîon  rélultan^ 

te  de  la  force  centrifuge  ^  multiplie  le  produit  de  ces  deux 
quantités  par  le  bras  de  Levier  « ,  ce  qui  donne  x  x 
xdv-^vix  ^ j'vvdx^  ^ £^j.ç^  q^l  ^gj^j  ^  accélérer  le 

mouvement  d'une  parc^ôcla  retarder  de  lautre.  Faifatic 
donc  cette  quantité  égale  à  une  confiante cdx^ii^ 
quadon  fuivante 

(xxdv  —  vxdx)  X  /^^^  s=s  cdx. 

Pour  intégrer  cette  Equation^  il  fuppoie  1;  s  x'>  par 

conféqucnt ,  félon  lui  ,/^^^  =:  —  i  d*oii  il  tire  après  les 

fubftitations  9  — ^« 

3 

Mats  outre  qu'on  peut  oppofer  à  M.  BernoHlU  deux 
difficultés  ièmblables  à  celles  que  nous  avons  faites 

(  art.  577.)  contre  là  rcgle  de  M.  Neivton ,  il  y  en  a  une 
autre  bien  plus  confidérable  contre  la  valeur  qu'il  affigne 
à  If.  Cette  valeur  eft  un  nombre  négatif  »  or  l'intégrale 


de         dx  n'eft  point  —,  lorfque  n  eft  un  nombre  nér 

gatif,  iBais  9       ^^^^        confiante  infinie/ 

ponc  M,  BermuUI  auroit  du  fuppofer  /  aasiLllltll! 

mais  dans  cette  fiippoGtion  Ton  Equation  n'auroit  plus  été 

homogène ,  ôc  il  n  auroit  pa  conclure  n  =  —  y  comme 

Ccc 
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il  a  fait  :  il  pnroît  donc  qu'on  ne  fauroît  admettre  la  règle 
de  M.  Bernouilu 

38i«  Pour  trouver rintégrale de —  vxdx)x 

f  Z^=sscdx,  ôc  par  conféquent  la  viteiTe  des  couches 

dans  l'hypodiefe  de  M.  Bernoulli ,  je  remarque ,  que  la 
valeur  de  en  x  quelle  qu'elle  foit^  doit  au  moins  être 
telle  9  que  lorfque  x  eft  infiniment  petite  ^  on  ait  v=;r*, 
n  reprëfèntant  un  nombre  inconnu.  On  aura  donc ,  lod^ 

que  A  cil  iifiainient  pcûte,  rEquauon  (  »  —  i  )  .  x'"'  dx  x 

(  )^fdx,  Equation  dont  les  deux  membres  ne 

peuvent  être  égaux,  à  moins  qu'on  n'ait  »  — is=bo,& 
..iis=:  I.  Donc  lorfque  x  eft  infiniment  petite ,  on  a  v=x. 
Je  dis  préfcntcment  qu'on  aura  v  =  x  dans  toute  l'éren- 
due  du  1  ourbilion.  Car  de  ce  que  n  —  1=0  dans  TE- 
quation  précédente,  il  s  enfuit  que  la  confiante  rso* 
Donc  en  général  xxdv — vxdx  «  o ,  c  eft-à-dire  v  =  ». 

Donc  dans  Phypothefi  de  A/.  Bernoulli, Us  cqu^ 
c/ies  doivent  faire  leur  révolution  en  même-tems, 

382*  Nous  avons  fuppofé  avec  M.  Bermui/ty  que  le 
£:ortement  de  chaque  couche  étoit  proportionnel  à  la 
viteife  refpeâive ,  &  à  la  quantité  de  la  preflion.  Néan- 
moins M,  MuJJclunbroek  dans  des  Expériences  fort  exac- 
tes qu'il  a  faites  fur  cette  matière,  a  trouvé  que  quand 
Ja  viteffe  refpetlive  étoit  très-petite ,  le  firottement  étoit 
proportionnel  à  la  vitefle  >  mais  qu'il  nMtoit  pas  propor- 
tionnel au  poids.  C'eft  pourquoi  on  pourroit  prendre  pour 
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l'Equation  dUIerentielle  entic  v        [xxdV'^xvdx)  x 

ç  i  <P  (/^^*)  exprimant  une  fonâipn 

quelconque  de  /  -— ^  • 
Lorfque  x  eft  ioâniment  petite^  cette  Equation  fe  céduit  à 

{xxdv  —  vxdx)  X  if^^^r  =s  cdx, 

m  étant  un  nombre  pofitif  quelconque  :  car  il  répugne  que 
ce  foit  un  nombre  ncgatif.  Cela  pofé  ,  on  prouvera  com- 
me on  l'a  fait  (  art.  381.)  que  vs^x  dans  toute  Téten- 
due  du  Tourbillon* 

583.  Enfin  5  fi  on  fuppofe  que  le  frottement  (bit  pro-> 
portionnel  à  une  fon£lion  quelconque  de  la  vitefle  refpec- 
tive  ,  alors  outre  Tinrégrale  v  =  x  ^  il  pourroit  encore 
fouvenc  y  en  avoir  une  autre.  Car  foit ,  par  exemple  fXxx 

(      ~  ^^^^  j  =  cdx"  ,  on  trouve  que  Imtégraic  de  cette. 

Equation  peut  être  également  v^sx,  àcvs=x*  »:or 

I  —  ^  eft  une  quantité  poficive  »  fi  m  >  s. 

584.  Cependant  on  peut  afliirer  qu  en  général ,  quelle 
que  foit  la  Loi  du  frottement  »  le  Tourbillon  ne  pourra 
lubfifter  dans  un  état  fiïce ,  que  quand  toutes  Tes  couches 

feront  leurs  révolutions  en  même  tems.  Car  comme  on 
ne  peut  pas  pouffer  la  divifîon  des  particules  jufqu'à  n'être 
que  des  furfaces  Mathématiques  ^  on  doit  néceffairement 
Àppofer  qu'il  y  a  au  centre  du  Tourbillon  un  petit  efpace 
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circulaire  dont  tous  les  points  font  leur  révolution  en 
me  tems,  &  qui  peut  être  regardé  comme  un  Cylindre 
foiidc.  Or  dans  cette  ruppqiition  ,  il  cft  clair  par  Vart!- 
de  377.  que  toutes  les  couches  du  Tourbillon  feront  leur 
révolution  dans  le  même  tems. 

Donc  en  général  pour  que  le  Tourbillm  fubftjle ,  //  efi 
nicejfaire  que  les  tems  f  modiques  des  révolutims  de  toutes 
les  couches  Jbient  égaux* 

Du  mouvement  qutm  Cylindre  qui  tourne  autour  de  fin  Axe^ 
communique  à  un  tluide  qu'on  Juffoje  fenvironner» 

58;,  Nous  venons  de  démontrer  que  le  Cylindre^ 
le  Fluide  dans  lequel  il  tourne  doivent  faire  leurs  ré- 
volutions en  même  tems  ,  lorfque  le  Tourbillon  eft  ar- 
rivé à  un  drat  permanent.  Il  s'agit  de  déterminer  préfcn- 
tement  quelle  eft  la  vitelTe  avec  laquelle  le  Cylindre  fait 
tourner  le  Fluide,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  trou- 
ver la  viteffe  du  Fluide,  la  viteffe  initiale  du  Cylindtc 
étant  donnée. 

586".  Soit  ACO  {  Fig.  140  )  le  Cylindre  ,  SCEA^O 
la  iiiailc  fluide  qu'il  doit  faire  tourner^  renfermée  dans  un 
vafe  SBG  dont  je  fuppole  que  les  parois  ne  s'oppofent 
nullement  à  la  rotation  du  Fluide.  Imaginons  d'abord  que 
cette  maOe  fluide  SGBA^O  foit  glacée,  6c qu  elle  re- 
çoive fon  mouvement  du  Cylindre  yJCO  ,  il  eil  évident 
qu'a  caufe  du  frottement  mutuel  des  furfaces  contiguës 
du  Cylindre  6c  du  Fluide,  le  Fluide  ne  celTeca  de  xece-; 
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^oîr  da  mouvement ,  que  quand  le  mouvement  àngulaire 
du  Cylindre  fera  le  même  que  le  mouvement  angulaire  du 

Fluide. 

Pour  favoir  quelle  eft  alors  la  vitefle  reftante  au  Cy- 
lindre ACO  ,  car  c'eft  à  quoi  fe  réduit  la  queftion  ,  je 
marque  que  la  force  réTukaDte  du  frottement  des  fur^ces 
Aj^  l'une  contre  l'autre,  tend  à  la  fois  à  accélérer  le  . 
mouvement  du  Fluide  glacé  SCjBAOO  ^  &  à  retarder 
celui  du  Cylindre  i  que  cette  force  fe  diftribue  également 
dans  tous  les  points  d'une  même  couche  circulaire ,  ôc 
que  dans  deux  points  A,K  de  deux  couches  différen- 
tes, elle  fe  diftribue  de  manière  ^  que  la  force  en  K  eft 
à  la  force  en  A,  comme  CK  à  CA ,  *  ôc  que  la  fomme 
des  momens  de  toutes  ces  forces  eft  égale  au  moment  de 
la  force  du  firottement  appliquée  en  A.  Donc  fi  la  force 
du  frottement  en  A  dans  un  înftant  quelconque ,  eft  ap« 
pellée  <py  la  circonférenee  on  trouvera  f .  c  x 

ç^i  :  ^  gg*  — ^  pQUf  fQfçe  qui  accélère  à  chaque 
înftant  la  furface  concave.  On  trouvera  par  une  Méthode 
femblable ,  que  9  •  .  C-^'  :  (  —  )  ell  la  force  qui  anime 

la  furface  convexe ,  ôc  qui  tend  à  la  retarder.  Donc  (bit  que 
la  force  <p  varie  ou  non ,  il  eft  conftant  que  raccroiflement 
înftantané  de  la  viteffe  de  la  furface  concave ,  fera  tou- 
jours à  ce  que  la  fur&ce  du  Cylindre  perd  de  viteffe  au 
Blême  inftam ,  comme  CA*  eft  à  CB^r^  C A\ 

Ccc  iy 


3pà  T  R  A  I  T  tf 

Soit  donc  a  la  viteffe  initiale  du  Cylindre ,  m  la  vitefle 
de  la  maffe  fluide  glacée  SBGjI^O  dans  un  înftam  quel- 
conque ,  la  vitefle  perdue  par  k  Cylindre ,  fera 

Mc^-c^^^  pat  conféquent  ^-^^££12 la  vitefle 

tefpeaivc.  Or  le  Tourbillon  n'eft  dans  un  état  permanenr  i 
que  quand  la  vitefle  refpeaive  «  o.  Donc  quand  le  Tour. 

billon  eft  entièrement  formée  on  a  ««^^^  pour  la  vi- 

teûe  qui  refte  au  Cylindre,  Ce     K  Trouvfr* 

587.  Si  on  fiippofoit  que  fiit  la  denfité  du  Fluide, 
6c  A  celle  du  Corps,  on  auroit  pour  la  force  qui  anime 

la  mafle  fluide  glacée CA'  :  J^{2£:=S^) ,  ^ 
pour  celle  qui  anime  le  Cylindre,  (p.  c.cTx  CA'  ;  A  (— ); 

d'où  Ion  conclura  que  4^1^ii££lz^£^_,,  eft  ^ 

vitefle  refpeaive  du  Cylindre  6c  du  Fluide  glacé  dans 
un  inilant  quelconque  ^  &  par  conféquenc  u  » 

(A— /).c^*H-/.cB4       vitefle  du  Cylindre  après  que 

le  Tourbillon  eft  formé. 

Donc  en  général,  fi  le  Fluide  SGBA^O  eft  fuppofé 

glacé,  la  vitefle  de  la  fur&cejB^fcra 


m,A.CA^  .  CB 


388.  Prcfcnrement,  fi  la  mafTc  fluide  SGBAOO  eft 
regardée  comme  véritablement:  fluide  ^  &  qu'on  veuiHe 
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ë&erininer  de  quelle  manière  le  mouvement  du  Cylindre 
fe  communique  aux  différentes  couches,  il  fiuidroit  (avoir 

comment  la  force  qui  réfuire  du  frottement  des  furfaces 
y^^G  {c  diôdbue  aux  didcrens  points  du  Fluide.  Mais 
c'eft  ce  qu'on  ne  peut  déterminer  par  la  Théorie  feule 
fans  &ire  plufîeurs  hypothefes»  fort  éloignées  peut-être 
de  la  vérité. 

Si  on  fe  rend  attentif  à  ce  que  rExpL-rience  peut  nous 
apprendre  fur  un  fujet  fi  compliqué ,  on  remarquera  que 
le  mouvement  du  Cylindre  fe  communique  d'abord  aux 
coudies  les  plus  proches  de  lui,  que  celles-ci  entrain enc 
les  couches  voifînes,  êc  ainfî  de  liiîte.  Je  ciois  donc  que 
ce  ne  fera  pas  s'tfcartcr  beaucoup  de  ia  vérité,  que  de 
regarder  le  Fluide  comme  compofé  d'une  infinité  de  cou- 
ches concentriques  infiniment  minces  >  ôc  d'une  épaiflenr 
d'autant  plus  grande ,  quc  le  Fluide  fera  compofé  de  pat-^ 
ties  plus  adhérentes  entr  elles,  defeppofer  enftiiteque  le 

Cylindre  conimuniquc  d'abord  fon  aiouvenient  li  la  pre- 
mière de  ces  couches  ,  6c  roblîge  de  fe  mouvoir  avec 
lui  d'un  même  mouvement  angulaire  ,  qu  enfuite  cette 
couche  coniidérée  comnw  ne  fàifent  avec  le  Cylindre 
.  qu'un  même  Corps  folide^  communique  fon  mouvement 

à  la  Zone  fuivaiue,  ài  ainfi  de  fuite» 

De-là  il  s'enfuir ,  que  fi  on  appelle  r  le  rayon  du  Cylin- 
dre ,  r  celui  de  ia  première  couche ,  li  celui  de  la  iecon« 
de  ôcc.  on  trouvent  que  la  viteffe  de  la  couche  GBO ,  eft 

^x^x^x^xiacc.=.=^X5,  précifément  la 
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même,  que  quand  le  Fluide  SGBAQO  eft  (bppofé  gla- 
cé,  ôc  de  môme  denfité  que  le  Cylindre. 

Si  le  Fluide  Ôc  le  Cylindre  étoient  de  différentes  den- 
fités ,  on  trouveroit  aufli  pour  la  viteffe  de  la  couche  GBO 
la  môme  formule  que  dans  V article  587. 

Dt4  Tourbillon  dont  les  couches  ne  font  point  circulaires,  j 

38p.  L'exiftencc  d'un  Tourbillon  dont  les  couches 
font  circulaires ,  eft  évidemment  polRblc  :  il  n'en  eft  pas 
de  même  d'un  Tourbillon  dont  les  couches  ne  feroicnt 
pas  circulaires  :  fi  on  ne  voit  pas  avec  clarté  qu'un  tel 
Tourbillon  ne  puifle  exifter,  on  n'en  voit  pas  non  plus 
fort  clairement  la  poflibilité  :  fefpere  môme  démontrer 
qu'il  ne  peut  y  avoir  de  Tourbillon  dont  les  couches  ne 
foient  point  circulaires  ;  cette  matière  m*a  paru  aflTez  im-? 
portante  ôc  afiez  curieufe  pour  mériter  d'ôrre  approfon- 
die ;  c'eft  l'objet  de  la  Théorie  que  je  vais  donner. 

3P0.  Suppofons  d'abord  le  Tourbillon  exiftant  ôc  ar- 
rivé à  un  état  permanent,  ôc  foit  ABCD  (Figure  141  ) 
une  des  couches  non  circulaires  de  ce  Tourbillon  ;  pour 
trouver  la  couche  abcd  qui  eft  infiniment  proche  de  cel- 
le-là ,  je  remarque  que  la  vitefiîe  du  Fluide  aux  points  R , 
doit  être  en  raifon  inverfe  des  perpendiculaires  Rr^Ssy 
ôc  que  de  plus  il  faut  [art,  371.)  que  les  parties  du  Fluide 
foient  en  équilibre  en  vertu  de  leurs  forces  centrifuges. 

Or  comme  la  viteffe  de  chaque  particule  n'eft  pas 
conftante  dans  la  courbe  qu  elle  décrit  >  il  s'enfuit  que 

la 
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la  force  centrîfiige  n*eft  pas  perpendiculaire  à  cette  coa* 
che  ;  c'eft  pourquoi  on  la  fuppofera  dëcompofëe  en  deux 

autres  forces,  dont  l'une  foir  perpendiculaire  à  la  couche, 
ôc  dont  l'autre  agifle  dans  le  fens  de  la  couche  même. 
Je  prouverai  dans  la  fuite  que  le  Tourbillon  ne  peut  fub- 
fifter  y  à  moins  que  les  pacticules  du  Fluide  ne  foienc  ea 
équilibre  en  Verra  de  chacune  de  ces  forces  en  particu- 
lier. Je  vais  donc  d*abord  confîdérer  ici  l'équilibre  qui 
refaite  de  la  force  centrifuge  eflimée  perpendiculaire- 
ment à  chaque  couche ,  6c  j'examinerai  plus  bas  1  équi* 
libre  qui  réfuke  de  l'autre  partie  de  cette  force. 

Imaginons  donc  entre  deux  couches  infiniment  pco^ 
ches  ARSj  ars ,  deux  petites  colomnes  RrtSsj  perpen* 
diculaircs  à  ces  couches,  ôc  n'ayons  d'abord  égard  qu'à 
la  partie  de  la  force  centrifuge  qui  agit  perpcndiculairc- 
menc  aux  couclies^que  nous  nommerons  déioimais/or^r 
centrifuge  ftnEiplementi  il  eft  «lair  que  les  particules  qui 
Ibm  dans  la  petite  colomne  Rr,  étânt  fiq>polëes  animées 
par  la  force  centrifuge  qui  eft  en  R ,  doivent  être  en  équi- 
libre avec  les  particules  de  la  colomne  S  s  animées  de 
la  force  centrifuge  en  S,  Donc  Kr  doit  être  à  S  s  (  arn- 
ctf  &  ^6»)  comme  la  force  centrifuge  en  iS*  à  la 
Ibrce  centrifijge  en  c'eft-à-dire  comme  le  quarré  de 
la  virefle  en  Sf  divifé  par  le  rayon  de  la  développée  en 
eil  ay  quarré  de  la  viteflTe  en  R  divifé  par  le  rayon  de  la 
développée  en  Mais  i?r  efl:  à  vS?,  comme  la  vitefle  en  S 
à  la  viteiïe  en  R,  Donc  la  vnejje  enKeJl  â  la  vitejje  en  S^i 
^mmc  U  r^yùn  de  ia  dévehpfée  en  R  efi  m  rayon  en  S  % 
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c'eft-à-dirc  que  Rr  doit  tire  à  Ss,  comme  le  rayon  de  h 
développée  en  S  au  rayon  de  la  développée  en  R. 

SuppoÊtnt  donc  le  Tourbillon  pofTible  ^  oa  voie  que 
l'une  des  couches  ADBCémkt  donnée^  on  peut  trouvée 
toutes,  les  autres. 

Donc  fi  le  Tourbillon  eft  formé  par  un  Fluide  renfer- 
mé dans  un  vale  jiDBCde  figure  donnée;  comme  l'on 
connoîc  la  première  couche  vfl^jBC,  on  connoioca  par 
ce  moyen  la  ieconde  f  enfbtte  la  troiiiéme  &c. 

Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  examiner  fi  un  pareil  Tourbil- 
lon peut  exifter  ;  c*eft  ce  que  nous  veitons  dans  les  Re- 
aiarques  iuivantes* 

REMÂRilUE  L 

5pi.  Si  on  fuppofe  le  Tourbillon  renfermé  dans  un 
vale  immobile  ARSy{  Fig.  141  )  ôc  que  les  difieienres 
couches  du  Tourbillon  ne  faffent  pas. leur  révolution  en 
même  tems  y  il  doit  réfiiltec  néceffairement  de  leur  ad- 
hérence mutuelle  un  frottement  qui  détruira  peu  à  peu  le 
mouvement,  ôc  anéantira  enfin  le  Tourbillon.  Donc  pour 
que  le  Tourbillon  fubfifie^  iLeJi  nicêjfairc  que  toutes  les  couches 
fajfent  leurs  révolmimn  en  mime  tems.  Or  }e  vais  £ûre  voir 
d'abord  qu  il  n  y  a  que  le  Tourbillon  .circulaire  oii  cette 
Loi  puiflè  s'obferver. 

En  effet ,  nous  avons  vu  ci-defTus,  que  la  vitelfe  en  A 
devok  être àia  viteile  en ^commeie rayon ofculaceur  en 
jf  ^eft  au  rayon  ofculateur  en  K  i-par  conTéquent ,  fi  on 
appelle  B  le  rayon  ofculateur  en      &  A  le  rayon  oîcu* 
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dateur  en  R,ôc  qu'on  fuppofe  la  vitefTe  en  repréfentér 
pac  B,h  yiceife  en  R  fera  repréfentée  par  R  ;  par  la  même 
mCoa  f  la  vkefle  en  a  doit  être  à  b  vitefle  en  r  y  comme  le 

rayon  ofculateur  en  a  eft  au  rayon  ofculatcur  en  r.  Mais 
fi  les  couches  ARS^ars  y  font  leur  révolution  dans  le 
même  tems ,  la  vitefle  en  a  doit  être  =  E  —  Auy  &  la 
vitefle  en  R  s  A  —  Ru  II  &ut  donc  que  E  —  A  a  foit  à 
R  —  Rtj  comme  le  rayon  ofculateur  de  la  courbe  ars 
en  »  au  rayon  ofculateur  en  r  ;  c'eft*à-dicé  qu^en  géaéxA 
la  coufbc  an  doit  ctrc  telle  par  rapport  a  la  courbe  ARS f 
que  le  rayon  ofculateur  de  la  courbe  ars  en  un  point  quel- 
conque r,foit  en  raifon  confiante  avec  le  rayon  ofcula- 
tcur de  la  coud>e  AR  SenR,  diminMé  de  la  quantité  Rr  ; 
ou ,  ce  qui  eft  la  même  choie,  il  hm  que  le  rayon  oO> 
culateur  de  la  courbe  ars  en  un  point  quelconque  r,  (bit 
en  raifon  confiante  avec  le  rayon  ofculateur  de  la  courbei 
qui  pailant  pat  r  auroi£  la  même  développée  que  ARS. 

Pout  déterrininer  la  courbe  ARS  (Fig,  14J  )  par  ces 
conditions^  foient  RS,  SNy  deux  côtés  dgaux  6c  conté* 
cotife  de  cette  courbe  ARSNy  dont  R^,  SG^  NL 
foient  les  rayons  ofculateurs  eu  R^S,  A  ,  arsn  la  courbe 
qui  forme  la  couche  niiiniment  proche ,  6c  qui  eft  telle, 
(m.  3po.)  quejRr.  R^^^'j .  vS(?=  Nn .  NL;mafSt 
deux  petits  Arcs  parallèles  k-NS  àL  «S R,  6c  qui  appar* 
'  tiennent  à  la  courbe  dont  la  développée  eft  la  même  que 
celle  de  ARS -y  ayant  fait  SG  =  R^  R^^R^dR^ 
NL  ==  R  dR ,  la  confiante  =  ,  la  donnée 
Aa^nds  (11  expiimam  un  nombre  confiant  )  y  on  aura 
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te  par  CQnfeqaent  »raaB         jiiai=as___:de  plu», 

4i  (  I  _  ^').  Donc  l'angle  rst  oa  'l^-^Jl^HL^; 
on  trouvera  de  même  Pangle  nsm=^  jwi^icïr 

O  RRds  —  Bnds* 

le  rayon  ofculateur  de  la  couibe  »  f  r  eft  à  celui  de  h 
couibe  mst,  comme  le  Sinus  de  l'angle  de  condngcnœ 

^  de  là  courbe  mst ,  eft  au  Sinus  de  Tangle  de  contingea* 

ce  de  la  courbe  nsr^  qui  eft  ^  —  nsm  ^  tsu  U  ûot 

donc  que  ces  deux  Sinus  de  contingence  foient  en  raifoa 

confiante^  c'eil-à-direj  il  faut 

^BnàR',  {Rds  —  ?^^*  )  foit  égaie  à  une  quantité  cons- 
tante    ;  d'oà  il  s'enfuit  (  à  caufe  que     ^  d/l  » — it/Jt  » 

êc  qpxe  dR  èc  dR  ne  diffiirenr  Tnn  de  l'autre  que  d'ua 
infiniment  pcdt  do  fecond  ordre }  que 

-ddR  pdi* 

R     ~  »m  ^ 

M  fiippoiànt  9lt         D  où  1  on  dre 

is^dRiy^lmm^^^:^...  (^), 
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Voilà  quelle  doit  être  TEquation  entre  les  Atcs  ^R, 
de  la  courbe  ARS^Ules  rayons  de  la  développée  qui 

leur  ixpondent  ;  mais  il  faut  remarquer  que  la  couibe  àrs 
doit  avoir  par  rapport  à  la  couche  qui  la  f^ait  immédia- 
tement^  la  même  propriété  que  la  courbe  y^RS  a  par 
rapport  à  la  courbe  ars*  D  où  il  s'enfuit  qu  en  nommant 
s  les  Arcs  de  la  courbe  ars,  R  lés  rayons  ofculateutt 
correfjpondans,  il  faut  que  —  .  • 

Pour  voir  fi  cette  Equation  eft  vcaye  ^  je  remarque  d^a- 
bord  qu'on  peut  Ibppolèr  f=p m  =  «  ^ 

(q  àLn  étant  des  nombres  conilans)  :  de  plus  >  R  :  il  — 

tirera  la  valeur  deR  &  celle  de  rfR,  auflî-bJen  quaQ^ô 

de  ^s,  &  ces  valeurs  ^rant fubilkuées  avec  celles  de  m 
de  p  dans  TEquation  (F)  >  on  aura^  après  avoir  ôté 
ce  qui  fe  détruit^ 

♦ 

Or  il  eft  impoflible  ^  <^omme  on  le  peut  voir  aifément , 
'que  cette  dernière  Equation  foit  vraye  en  mèaip  t^ras 

que  l'Equation  (Z), à  moins  que  It  rayon  R  ne  foitconC 

tanc«  Car  on  trouvera  apçès.cn  avoir  fait  le  calcul,  que  puw^ 

Dddiij 
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qoe'eesdeux  Equationss'àccordafle&rjil  faudroit  qu  oneut 

^mm-^^{3p'htnn'^pmm)^^==  o.  Oc  i^lorf. 

t         .     .      MM  '  ,        ,     ■  Mf^ 

q<]é  p^foGàfy  ohnc&nmix  (bppofer  m  =  o  ^  puifquw'^ 

Uement  I^quation  ^s  =  dR  :  >^     'w  -r-  ^  ]  feroit  Ima* 

ginakô  i  d  ou  ils^eniuit  quç  cette  Equation  ne  peut  avoic 
lieu  pour  lors,  à  moins  que  R<m  foit  coi;iftanr.  2°.  Sïp 
€fi  négatif,  ôc  qu  on  fuppoie  m^  o,  alors  il  fàudroît  en* 
coré  avoir  ^  =  o ,  oc  ^  =  ©•  Ce  qui  donne  R  conltanr. 

Donc  un  Tût'rïbillon  renferme  dans  un  vafè  ,  &  dont  toutes 
ies  couches  font  Uur  révolution  en  mêtne  tems  ,  ne  Jàuroi^ 
Juif  fier  ,  â  moins  qttefes  couches  -ne  /oient  circulaires, 
"  On  pbumiif  n^CabpEbrqee jiaas^vohs^ppoT^ 
|a  dtfmondration  précédente  ,  la  iiécefCté  de  l'équilibre 
des  colomnes  Rr^Ssy  en  vertu  de  la  feule  force  centri- 
fuge cftimde  pcrpeadicuhircmcnr  à  ces  couches  ,  fans 
avoic  encoce  démontré  la  nécefficé  de  £et  équilibra  Mais 
on>v&  >V6ic  pac  tatf'Théoliç  ;q|ie  aous  établirons  dam  la 
Remarque  fuivante,  que  cette  fuppofiâon  ne  nuit  point 
à  la  déntonftration.-  *      •  -  '  - 

,  R  E  M  A  R  Q  u  n  IL 

3^2.  Nous" allons  démontrer  à  préfent  en  général, 
l'ititpoffîbilicé  d -on Tourbillon  dom^les  couches  ne  font 
Ipiokft'ctrcolairts;  ^  ^  -     ^  :i *       'j^a:,:.  >  . 

-•  Nous  iaiaginerons  d'abord  que  deux  des  courbes  AliS^ 

ars^  {l^^xé  ti  t  y  ^fà  jref>céfeacçnc      couches  inûm^ 
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mcnr  proches  du  Tourbillon ,  foi cnt  deux  Orbes  folldcs , 
6c  que  le  Fluide  fe  meuve  dans  rcfpacc  qui  cft  entre  ces 
deux  Orbes ,  comme  dans  un  Canal  iktmc  de  Doute^  parcs  ; 
il  eft  conûaDt^  comme  nous  l'avons  déjà  xemàrqaé^'quo 
les  parois  de  ce  Canal  feront  prefifés ,  non-feulement  par 
la  force  cenrrifuge  des  parties  du  Fluide ,  effîmée  per^ 
pendicuiairement  à  chaque  couche ,  mais  encore  par  unÀ 
autre  partie  de  la  force  centrifuge  qui  agit  dans  h  :dâf{ 
reâion  de  chaque  couche.  C'eft  de  cette  dernière  force 
que  réfuite  Talion  mutneiie  des  tranches  Rr ,  Ss,  pour 
pouffer  les  unes*  les  autres*  Or  fi  on  fuppofe  qat  yla 
foit  l'endroit  du  Canal  ou  le  Piuidc  ic  meuve  avec  ie  plus 
de  vitcfTe,  ôc  qu'on  faHc  la  vitciïe  du  Fluide  en  cet  èn* 
dcoit  f  égale  à  m,  on  trouvera  (  art*  i^^.  &  24^.  )  que  la 

prefTion  en  R  pu  (  iaifant  ««  ==  j^^p^.) 

Donc  fi  on  Êiit  au  Canal  ARSsraA  une  petite  puver- 
ture  èn  R  5  le  Fluide  5*ëchappera  nécefllaîrément ,  fpîç 

que  le  Canal  y'IRSsrayl  luit  dan.s  le  vuide,  ou  dans  un 
Fluide  ftagnant  pareil  à  celui  qui  circule  dans  ce  Canî^l. 

3P3.  De-là  il  eft  aifé  de  conclure  en  premier  licii| 
qu*i»jf  Tourbillon  dont  les  couches  ne  fint  point  circulaires  j 
nefaurott  ftihfijier  dans,  un -fluide  indéfini  ^  quelque  hypofhefe 
quon  fajje  JUr  la  vitejje  de  fis  différentes  couches.  Ce  qui 
rutBt  pour  renverfcr  entit^remenc  1  idée  de  ceux  qui  ont 
voulu  fubilituer-aux  Tourbillons  circulaires  de  Defcartss 
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des  Touibilions  eliipciqiies  i  s'imagiaant  quMls  expliquer 
xoienc  plus  facilement  les  Phénomènes  par  ce  moyen. 

3_94.  En  fécond  ïicu ,  fi  on  luppolc  que  le  Fluide  foic 
tenfermé  dans  un  vafe,  6c  que  ics  colomncs  Kr,S  s  foient 
en  équilibre  ,  il  faut  de  plus,  que  les  Canaux  AR^ar^y 
foient auffi.  Ën efiec^ foic  AKS^lc  vafe , 6c  a ri^ HEff 
kHrUfécc»  les  courbes  que  le  Fluide  eft  fiippofé  décrire: 
pour  que  le  Tourbillon  puiffe fubfdler,  il  faut  (en  imagi- 
nant la  courbe  RrEM  perpendiculaire  à  toutes  les  cou- 
ches du  Tourbillon  ) ,  que  la  preilion  en  Rà^c^ï  N  foic 
la  même (4rr/ViSr  no.  &  or  par  la  formule  ci-de^ 
fus»îi  eft.  évident  que  la  prefOon  en  fera  proportion* 
nelle  au  quarré  de  la  viteffe  'en  A  moins  le  quarté  de  la 
viteiTc  ca  R  :  de  môme  la  prcfllon  en  E  fera  égale  au 
quarré  de  la  vitefTe  en  E  moins  le  quarré  de  la  viteiTe  en 
'H I  il  Êiut  donc  que  le  quarré  de  la  vitelTe  en  A  moins 
le  quarré  de  la  viteflè  en  H,  foit  égale  au  quarré  de  la 
vitelTe  en  R  moios  le  quarré  de  la  vîteffe  en  £. 

De-là  il  s'enfuit  que  la  courbe  ARS  doit  être  telle  | 
que  le  quarré  de  la  vitefTe  en  A  moins  le  quarré  de  la 
viteiTe  en  R,  foit  égal  au  quatré  de  la  vitefTe  en  a  nioiasie 
quarré  de  la  vitefTé  ep  r;&  qnil  en  doit  être  de  même 
de  la  f  ouclie  ars  par  rapport  à  la  couplie  immédîqtemept 
fuivanre  6cc. 

;  Or  cette  Loi  auroît  lieu  dans  le  Tourbillon  ,  fi  toutes  îcs 
couches  fe  mouvoient  d'un  même  mouvement  angulaire. 

Car  on  auroit  BE  ^RR;s=,{Br-nds);  rri^—^ )*• 

Pe-lk 
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De-Ià  il  s'enfiiit»  que  quand  toutes  les  couches  d  un 
Tourbillon  fe  meuvent  d'un  même  mouvement  anguiake^ 
on  a  railbn  de  fuppofer  que  les  Canaux  Aa^Rr  font  en 
équilibre  entr'eux.  Car  il  eil  vlfible  que  les  Canaux  AR^ 
referont  aufTi  en  équilibre. 

Mais  nous  avons  vu  ci-deflus  »  qu'un  pareil  Toucbillon 
étoït^  impoifible.  Donc  &c«  ,  . 

5Pf  •  Au'xtefte  y  oûnre  niypothefe  dont  nous  venons  de 
£dre  mention ,  il  y  en'a  un  grand  nombre  d  Wres  9  où  -  Té* 

xiftence  du  Tourbillon  cft  encore  impolliblc.  Car  il  on 
vouloir,  par  exemple,  que  les  vitefTes  des  points  coriefporH 
dans,  A,  a  j  R^r^de  deux  couches  différentes  fuflcnc 
égales  enti*elles ,  ce  quî^  dansThypothefe  de  M*  Newtm 
lappottée  ci-defliis  {an*  577.  )  lendcoit  la  force  du  frot^ 
cernent  égale  dans  toutes  les  couches ,  on  aurok  enco- 
re rcquiiit)LX  entre  les  Canaux  A  Ky  ar  y  ài  entre  les  Ca- 
naux Aay  Rr,  Or  je  dis  que  dans  cette  hypothefc  n^cmc, 
<qui ,  comme  nous  Tavons  vu ,  eft  fujette  à  beaucoup  de 
difiicukés  |  le  Tourbillon  ièroit  encore  impoffible.  Ce 
que  je. démontre  en  cettet  forte* 

Comme  les  vitefles  dans  chaque  couche  doivent  encQ« 
re  ici  être  proportionnelles  aux  rayons  olculateurs,  fi  on 
fuppoie  que  R  repréfente  la  vitefle  dans  la  première  cou* 
che  ARSfttK  pourra  repréfenter  la  vitelTe  dans  la  coo* 
jChe  fuivante  ars  j  a  étant  un  nombre  conftant  qu'on  fup 
pofe  différer  très-peu  de  l'unité*  Donc  fi  la  Loi  donc  il 
s  agit  avoic  lieu  >  il  faudroit  qu'on  eût  • 

RR  --«i»RR  ^akdi» 

£eç 
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k  reprâèntsmt  aufB  ua  nombce  conftanr  ;  donc  prenant 

Êtsai^i^,  àL  remarquant  que  RR=a(Jl  —  ^j^Y x 

,  :  --iîî^,  on  an- 

xoit^  en  fuppo&nt  Bn^af&ck^^^^ssah 

_rfrfii=fi£ii±i£iii\....  i.in, 

èc  par  conféquent  TEquation  de  la  Courbe  ARS  de* 
VKiit  être 

 ^s^ds  (-j-^^fr^-*-^!  wi»), 

il  faudroit  donc  pour  que  le  Tonrbillon  fut  pofTiblc, 
que  la  courbe  ars  eût  une  Equation  analogue  à  celle-lài. 
Or  on  prouvera  par  nne  Méthode  femblable  à  celle  de 
Vanich  3^2.  que  cela  ne  fiiuroit  être.  Donc  dcc* 

.  ^^6m  £n  voilà  ^  ce  me  femble,  affez  pour  nous  coib 
vaincre  ^  qu  «fi  Tourbilkn  dmt  Us  iottckes  m  fini  fWÊ 
Hmtlahn  ne'  ftm^  fi^fifi^*  Car  nou»  avons  lait  voir 
1°.  qu'il  ne  pouvoir  fubfifter  dans  ua  Fluide  inàéhni  : 
que  s*il  étoit  formé  par  un  Fluide  renfermé  dans  un 
vafe^il  falloir  que  toutes  les  couches  (ifTent  leurs  révo* 
lutlons  en  mime  tems ,  ac  que  cette  dernière  hypotheTe 
tenfermoit  contradiâion. 

On  pourroit  encore  s  y  prendre  d'une  autre  manîërc  1 
pour  prouver  1  ioipoiCbilité  d'un  pareil  Tourbillon  :  voici 
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comment;  nous  avons  v&  qoe  la  diftance  d*une  couche 
à  l'autre  devoir  ctrc  en  raifon  invcrfe  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée. Donc  fi  on  prend  crois  couches  A ar  y 
(Fig.  142  )  infiniment  proches  Tune  de  l'autre  1  il  fane 
que  Rr  (bit  k  R^::  Aa\  Aa ,  6c  par  conféquent  Rr  : 
Aaiir^  :  aa;  d'oàil  s*enfuic  que  les  rayons  o(culatears  en 
a,  A  y  r,  Ry  doivent  être  proporrionncls.  Or  cela  pofé, 
on  verra  que  l'Equation  entre  R  &c  s  devroit  être  de 
la  même  forme  >  que  l'Equation  (^)  qu'on  a  trouvée  dans 
rarûcle  pr&:edenr  ;  6c  cmnme  cette  Equation  (f^)  m 
peut  appartenir  à  tontes  les  couches  $  il  s'enfiiit  6cc» 

Dff  nmvmm  &  de  h  âireâhn  des  fmn  iani  um 
ToaràiUMf  dont  les  f  articules  fmt  pefames. 

Proposition  L 

^91*  ^  fhttde  tenfermi  dans  un  vafi,  efi  compsfé  de 
parties  qui  pefint  ehacune  én  particulier  fuivmt  uUe  dkec^ 
tion  avec  telle  force  quon  voudra ,  cir  que  ce  Fluide  vienne 
â  former  un  Tourbilion  par  quelque  raijon  que  ce  foit  ,je  dis 
qae  la  f^autemr  dé  fis  parties  me  contribuera  en  rien  â  aec4* 
Urer  w  à  retarder  la  dm  TmMbtK 

Car  le  TouibiUon  étant  une  fius  formé  6c  dans  un  étA 
permanent ,  il  eft  clair  que  les  particules  du  Fluide,  fup- 
pofces  animées  par  des  forces  égales  à  leurs  forces  centri* 
îugesy  combinées  avec  leurs  pefanteurs,  ieroicnt  en  équi* 
libre  ;  or  par  hypothcfe  9  eUes  font  en  équilibre  en  vertu 
de  leurs  feules  pefantenis  j,  dont  elles  doivent  être  ett 

Eee  ij 
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équilibre  en  vertu  de  leurs  feules  forces  centrifuges.  Donc 
quand  les  particules  feroient  tout-à-coup  dénuées  de  leurs 
jpeianteucs,  le  Toucbillon  ne  laiifecok  pas  de  (ubMec  daaf 
le  même  état.  Donc  flcc» 

Propos.  II. 

5p8.  Sê  tomes  les  particules  dmn  Tmtrbillm  tyUninfm 
tenfermi  dans  un  vafi  fint  leur  tivoMm  en  mhne  testes , 

tir  qu'on prefine  CB  â  CA.  (  Fig.  I44>14^>  i ^6)  comme 
la  pefanteur  des  particules  eft  à  leur  force  centrifuge  en  A  ; 
je  dis  î^.  que  fi  C  Ass  ou  <CB  (Fig,  144^  14^  )  lapref 
fiondnFlwide  contre  k  vafi  fira  la  même  qtfe  quand  le  Fluide 
étoit  en  repos ,  &  preffbit  le  vafe  par  fa  feule  pefanteur. 

2^.  ^ue  ^  C  B  <  C  A  (  Fîg.  1^6)  la  prejjion  du  Fluide 
contre  le  vaje  Jera  plus  grande  ,  que  quand  le  vafi  étoit  en 
repos» 

Car  poUqtie  toutes  les  patticules  du  Fluide  toomeot 
eo  même  tems ,  leufs  forces  centrifuges  feront  comme 
leurs  diftanccs  au  centre  C .  or  on  a  pris  CE  à  Cy^  comme 
la  pefanteur  à  la  force  centrifuge  en  A  ;  donc  il  on  prend 
la  ligne  CB  pour  repréfenter  la  pefanteur ,  il  eft  aifé  de 
voir  qae  la  direûîon  d'une  particule  quelconque  G  »  en 
▼eitu  de  ÙL  pefanteur  êc  de  la  force  cenûrifoge  combinées , 
fera  la  ligne  GB,Ôl  que  cette  ligpie  GB  marquera  l'eâbrt 
du  point  G  fuivant  B  G. 

î>onc  I fi  Cj^  =  CB  (  Fig.  1 44  ) ,  6c  qu'on  nomme p 
h  pefanteur^  la  pceflioa  du  point  G  fera  égale,  au  poids 
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ie  la  colomnc  ^Gj  c  eft-à-dire  à  p  •  ^0  ,  pré* 

cifôment  la  mime  quelle  firoit  y  ft  le  vafe  étoit  en  repos. 

Si  CB  >  CA  (  Fig.  1 4  f  )  '  ^^^^^  décrivant  du  cen-i 
tte  B  l'Arc  GN ^  il  eft  vifible  que  Teffort  contre  le  point 
G  eft  égal  au  poids  de  la  colomne  AN^  c'eft<*à-dice  à 

^'^"^TbT^^'^ «/^.^O  ;  encore  la mim  ^giU  Jmi$i 

> 

Ji  ie  vafe  étoit  en  repos. 

30.  Si  CB  <  C/^  (Fig.  i4(r}  ;alor$  la  preîKon  en  Q 

•  y^O.  Donc  ôcc.  a      f.  Z>.  . 

Propos.  III. 

5^ p.  «S'^/V  un  Tourbillon  cylindrique  dont  les  parties  ne  faf^ 
fim  fas  Umr  révolution  m  mime  tems^  &.  dans  kqu^  la  firc^ 
gentr^nge  ailk  en  atqpnemaae  dn  cemre  ver  ï  lk  cinénfiten^ 
ee  y  &  fuppofins  que  B  fiit  le  point  ôk  h  pefanteur  feroît 
égale  à  U  force  centrifuge  ;  je  dis  que  ft  BC  =  ou  ^  GA^ 
(  Fig.  1^7)  le  vaje  Jupportera  la  même  preffion  ,  que  Jt  le 
Fluide  éioie  en  refos  ;  &  que  fi  CB  <  C  A  la  preffim  Jêra 
fins  grande,  que  quand  le  Fluide /$oi$  en  repos», 

t^.  Il  eft  Sicile  de  voir  que  roiHtes  les  courbes  BAIG, 
fuivant  lefquelles  font  dirigées  les  eflforrs  des  patticuleSy 
partent!  ou  iont  cenfées  panir  du  pointé  comme  deieue 
càntcQ  cpomiun.  Cela  pofë  toit  BP  s=9  n,.PMssty ,  In 
pefimtenrss^^la  fpfçe  centiifuge.  yaciaUe  ou  confia»* 

£ee  uj 
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te>^t.F{flons aurons  Afg iRm.-.f^^  J/^'ij!2.y j  ? 

,/fy.Lf^t_x)»]  »       l'*"*  voit  que  le  poids  de  Mm  t& 

eft  égal  à  ^  •  £P  >  plus  la  (bmmè  des  forces  centrifuges  du 
Cànâ  CM^  moins  la  ibmmefdea  fbipes  oenrrifuges  du 

Canal  C^. 

Donc  i®.  fi  CAt^CB^  Peffort  contre  le  point  G  fera 
le  même ,  que  fi  le  Fluide  écoit  ea  cepos. 
• ,      Si \fiC>        leiToit  contrà  le  point  G  eft  égal 
( Fig«  preflion du  Canal £G ^oins celk  du 

Canal  BA^  puifque  fi  on  imagine  la  courbe  G perpen- 
diculaire à  toutes  les  courbes  qui  parrent  du  point  B,  il 
eft  confiant  que  le  poids  de  fi    eft  égal  au  poids  de  BG^ 
&  que  lia  pidfion  de      fera  égale  à  la  preflîoa  en 
ç'ea-èrdire^.iUcpoâdr  it  Ahf.  Donc  la  pMffioii  en  G  eft 
égalel  /1 4  ildvmnttit  Wiofimie  des  forces  centrifuges 
du  Canal  B^ ^  moins p,  BA ,  plus  la  lommc  des  forces 
çentrifuges  du  Canal  BA  ,  c'eft-à-dlre  égale  à  p  ,  AO, 
.\      SI  CB <CCA  (¥tg,  14.7  ),  alors ijipceilion  en Cr  dl 
4gdJL kp.BOy  pliis Ibohnse u^sforoeç ^euttifi^es  du 
Canal  B  A  :  mais  commentes  Ibcoês  ieemrîfoges  d^uis 
jûfqU*èn  A  Coati hyp,)  plus  grandes  que  la  pcfanteur,il 
s'enfuit  que  Je  poids  du  Car^i  B^  ed  iiioiadre  que  la 
(ûiiune  des  forces  centrifuges  dans  ce  Canal.  Donc  1^ 
pteffiûa  en  G  eft  plus  grande  ^  f  (BO^J^A^f c-^eft* 
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à-dire  plos  gcande  que  f  •  AO*  Ct  ^u'il  faiddia  démoit^ 

Corollaire  . 

4ôo«  Dans  les  deux  prcmiefs  cas  da  Thebiêiitie  pré- 
cèdent y  la  pfe(Goft  en  un  point  quelconque  ^  eft  égale 

(  Fig.  14.4,  I4î)  )i  f  .  AKf  moins  la  fomme  des  forces 
centrifuges  du  Canal  Ân"^ y  èc  dans  le  troifiéme  cas  elle 
«il  égale  kp  *  BK  { Fig.  1  ^6  )  moins  la  iomme  des  focceg 
centrifuges  du  Canal  £  If  • 

-  R  ^  M  A  à  SI     ^»  •  ■  i  ■ 

401.  Pour  déterminer  la  nature  de  la  courbe 
(Fig.  148  )  on  tirera  le  rayon  CS,  &  on  décompofera 
l'aâioti  de  la  pefanteur  fuivant  Su  en  deux  autres  9  dont 
l'une  foit  peipendioulute  à  ÇSf  QiVMit^Mt^M^U^ 
rejâioi)  se»  Çn  trouvera  qne  la.  première  .de  ces  deux 

€eseftt^==^^,.tL€Î^Ùm  Sidoncon 

s  t*  CR   '        ^  I  CR 

:fi]ppore  la  force  centxiâige  p^oportiomielie  à  une  fonction 
quelcçif que  4u  rayon  ^  6c  qa*X)p  ^ppeHejf j  ki  force.ceiir 
trifugc  en  if  t        r\CS\  x  ^J^/onae  centrifuge  en 

^  ,      j  CP ,  n  ;  on  aura  Rr  »  \^  \ 

V£(rr-»»)J  '  r ^      '  t    ,         f  »  '      r  * 

*  VAtt  I^M  daos  les  Fibres  144, 14^  &  i4é,  eft  un  Arc  de  Cercle  dé- 
crit du  centre  c  \  dans  h  Figwe  14}  ^  «ti  U  dikttt  «hin  cencw  phis  bas  mr 
értekcanfiifiofii 
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Donc  d (ti!±z::i:i2) «  -f^^^*'  . 

Cette  Equation  a  une  analogie  fiiigiiiiére  avec  TEqua* 
tion  des  tia;eâoires  dans  les  milieux  réûdans»  frayez 
jbjfus  4tn%  3  Sf.  Toute  la  diôérence  t^ue  ces  deux  Ëqoa* 
tions  ont  entrellesy  c'eft  que  r  dans  Pane  eftn  dans  Tan* 

tte  j  que  ^.  dans  la  féconde  eft  /  dans  la  première^  & 

^uc  -r- —  r  eft  îILLIIZH],  Donc  fi  on  avoir  nommé 

C<S,»tla force  centrifuge  eny^ ^  ^^i^  Aj^  i  s ,  on  au* 

xoit  eu  précifément  la  même  Equation  quç  celles  défera* 

îeâoifes  dans  des  milieux  réfiûansis. 

^   Donc  la  courbe  dont  il  s*agic  ici ,  ièra  conftniâible  ca 

idiffi^ens  cas  qu  on  tcouvcia  pax  M  article  ^$6. 

!pi  la  frejwn  (J^m  Tourbillon  cylindrique ^  dortt  PAxc 
•  '  '  fos  horizontal* 

^  403.  Lotfque  TAxe  du  cylindre  eft  incliné  à  Thori* 
'aÊOtt'9  &  que  par  conlSquent  la  pefahteur  n'agit  pas  dans 
le  plan  de  chaque*  Cercle  décric  par  fai  Aiattére  du  Tour* 
billon ,  alors  pour  trouver  la  pi;eflion  du  Fluide ,  on  corn- 
mencera  par  décompofer  leffort  abfolu  de  la  pefanteur  en 
deux  autres 9  l'un  parallèle  à  1* Ajj^e ^ lautre  paraUdleàh 
bafe  du  Cylindre;  Il  eft  clair  que  ces  deux  forces  feront 
en  raifon  donnée  avec  lapefinteur  abfolue,  6c  confiantes 
par  conféquent*  Après  avoir  trouvé  (^an.^j^Z.  & ^S9') 
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la  direction  des  forces  dans  le  plan  de  chaque  Cercle 
parallèle  à  la  bafe  >  on  cherchera  l'effort  des  particules 
du  Fluide ,  rétultant  de  leur  eflibrt  dans  le  plan  de  cha* 

que  Cercle,  6c  de  leur  effort  parallèle  à  TAxe ,  ôc  la  di- 
redion  de  cette  prefTron  fera  fuivant  des  courbes  à  double 
courbure ,  qui  pourront  être  regardées  comme  autant  de 
Canaux  dans  lefquels  le  Fluide  pefe. 

Cela  pofé^  fi  Gj^AF(  Figure  1 49  )  eft  la  fèâion  du 
Cylindre  par  un  plan  vertical  &  paflfant  par  l'Axe  ,  fie 
que  la  pcfanteur  en  A  fuivant  y^f  foit  fuppofde  dgale  à 
la  force  centrifuge ,  il  eit  clair  que  la  prellion  du  Fluide 
contre  un  point  quelconque  K  >  fera  égale  à  la  prelHon 
qu'exerceroit  le  Fluide  renfermé  dans  un  Canal  AkK^ 
formé  par  la  cour&e  AOk^  (uivant  laquelle  les  particules 
pefent  dans  le  plan  du  Cercle,  ôc  par  la  droite  kK  :  01  la 
prelTion  du  Canal  AOk  étant  égale  au  poids  du  Canal  Al^ 
fuivant  AFi&c  le  poids  des  Canaux  Af^f  èc  kK  étant 
égal  f  comme  il  eft  aifé  de  le  prouver  f  au  poids  abfolu  du 
Canal  vertical  AR  terminé  par  Thorizontale  kR/il  s'en- 
fuit que  la  preffion  du  Fluide  feia  la  même  que  fi  le  Fluide 
étoit  en  repos. 

Si  la  peianteur  en  A  fuivant  AF  plus  grande  que 
la  force  centrifuge ,  on  prouvera  de  même  que  la  pref* 
fion  en  K  fera  égale  à  celle  qu'exerceroit  un  Fluide  renfer* 
mé  dans  le  Canal  AZkK.  Oc  comme  la  force  centrifuge 
qui  agit  perpendiculairement  aux  parois  du  Canal  AZkK, 
ne  fauroit  augmenter  la  preflion  de  ce  Canal,  on  trou- 
veca  que  la  pteilion  ca  K  cSt  égale  au  poids  abfolu  du 

Fff 


Digitized  by  Google 


410  TRAITÉ 

Canal  ARj  comme  dans  le  cas  précèdent. 

Enfin  I  fi  la  pefanreur  en  A  faivant  A¥  (  Figare  i  f  o) 
eft  plus  petite'  que  la  force  centrifuge ,  &  que  B  fotr  Je 

point  où  ces  deux  forces  foient  égales  ,  on  trouve  q^e  ia 
prellion  contre  un  point  quelconque  ^  eii  égale  au  poids 
des  Canaux  BG,  ceft-à-dire  »  plus  grande  que  le 
poids  abfolu  de  la  colomne  AR. 

Des  Loix  du  mouvement  &  det équilibre  dam  le  Tùurhillm 

JplHriquem 

403.  Nous  avons  vii  {anicle  ^is)  qu'un  Toorbilloo 
cylindrique  pouvoir  ilibfîfter  dans  un  milieu  en  repos  , 

pourvu  que  ù  luilacc  cxccricurc  iiu  parfaitement  Mathé- 
matique. Il  n*en  cft  pas  de  même  du  Tourbillon  fphéri- 
que  :  car  un  pareil  Tourbillon  ne  peut  fubfifter  dans  quel- 
que milieu  Ôc  dans  quelque  hypotheiè  que  ce  foin  Pour  le 
faire  voir  9  nous  riemarquerons  que  la  force  centrifuge  de 
cliaquc  particule  tend  à  Pécarter  de  TAxc  ,  qu'elle  fe 
décompofe  en  deux  autres  forces,  Tune  perpcndicuiaiie 
au  Tourbillon  ,  l'autre  dans  la  dire6lion  du  Méridien  :  or 
fi  on  fuppofe  maintenant  que  le  Tourbillon  Ibît  renfer» 
ftié  dans  on  vafe ,  il  eft  conÂant  que  quand  bien  même  les 
forces  des  particules  0  fuivant  CO  (  Fig.  \  ^  \  )  feroient 
égales  entr  elles ,  ce  qui  eft  le  cas  le  plus  favorable ,  le 
Fluide  ne  lailferoit  pas  de  s'échapper  par  ^  ^  fi  on  fkifoit 
en  cet  endroit  une  ouverture ,  à  caufe  de  la  prefiion  que 
fbuffre  ce  point  ^  dans  la  diredion  du  Méridien  ,  prcdion 
qui  réagit  {art*C*&      conue  les  parois  du  vale.  Donc 
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le  Fluide  renfermé  dans  un  vafe  ouvert  en  ^  n  y  feroit 
point  en  équilibre.  Donc  il  ne  fera  pas  nop  plus  en  équi- 
libre ,  le  valc  ctaiu  luppolc  cictiuit. 

Donc  Tourbillon  Jfhcri^ue  m  Jauroit  Jùbf^n  dans  un 
milieu  ^uelconqtUw 

P  R  O  P  O  s.  I, 

404*  Un  Tourbillon  Jphirique  renfermé  dans  un  vafe  ne 
Jauroit  fi^jijier  »  à  moins  que  toutes  les  particules  Q>  K  > 
également  dijlances  de  t  Axe  nefajfent  leur  révolution  en  mi-* 

me  tems. 

Car  on  déduit  aifément  de  ce  qui  a  été  démontré  dans 
Varticle  ^6,  que  la  couche  cylindrique  ,  engendrée  par 
la  révolution  de  ^/C  autour  de  EB,  doit  être  également 
prefTée  en  tous  (es  points.  D'où  il  s'enfuit  que  les  forces 

centrifuges  doivent  être  égales  en  ^,  K ,  ôcquVinQ 
les  vitefTcs  de  ces  points  doivent  être  égales  entr^elles. 

F  &  o  P  o  s.  IL 

405.  Pour  quun  Tourbillon  Jphértque  renfermé  dans  un 
vafefjitbjifte  dans  un  état  permanent,  il  faut  que  toutes  fis 
particules  fajfem  leur  révolution  en  tems  égal» 

Car  comme  les  particules  (blides  du  vafe  font  leur  ré- 

vûlutiOQ  dans  le  même  tciiis,  les  particules  0^  du  Fluide 
qui  font  adhcicntes  au  vafe  ôc  entraînées  par  fes  parois^ 
doivent  auili  faire  leur  révolution  dans  le  même  tems. 
Mais  on  a  prouvé  ci-deffus  ^  que  toutes  les  particules 

Fff  ij 
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q  f  6cc.  dévoient  faire  leur  révolution  en  même  tems  que 
la  particule  Donc&c. 

La  mcmc  chorc  peur  le  prouver  encore  par  ia  Loi  du 
frotremenc  des  différentes  couches ,  en  fe  fervant  d'une 
Méthode  femblable  à  celle  des  an,  377.^  3  84  ;  car  on 
prouvera  que  tous  les  points  deja  colomne  J^D  doivent 
fiiire  leur  révolution  en  même  tems > d'où  Ion  conclura 
lan.  404.  )  que  tous  les  autres  points  doivent  aufli  fiiîre 
leur  révolution  dans  le  même  tems.  Je  fai  que  M.  Newton 
!•  IL  Prop.  j2.  trouve  une  autre  Loi  pour  les  tems  pé- 
riodiques des  différentes  couches*  Mais  outre  que  dans 
la  fuppofîtion  de-  M.  Newton ,  la  force  centrifuge  ièroïc 
infinie  au  centre  ^  6c  que  le  bourbillon  peut  encore  fub^ 
fiftci  dans  Tes  principes,  en  Tuppcfant  un  même  mouve- 
ment angulaire  dans  toutes  Tes  couches  i  il  ne  paroît  pas 
qu'on  puifTe  ,  comme  le  fait  M.  Newton ,  ôc  après  lui 
M.  Bernoulii^  regarder  toutes  les  couches  du  Tourbillon 
comme  des  couches  fphériques  folides ,  dont  tous  les 
points  font  leur  révolution  en  tems  égal.  Car  il  rélulte 
de  Vart.  404.  que  cette  ruppofirion  n'a  lieu  que  dans  le 
cas,  où  toutes  les  particules  du  Tourbillon  ont  un  même 
mouvement  angulaire  autour  de  l'Axe* 

406".  Préfentement ,  fi  on  fc  propofc  de  déterminer  la 
preiïion  qu'un  Fluide  renfermé  drîns  un  vafc  fphérique  ôc 
mu  en  1  ourbillon  exerce  contre  les  parois  du  vafe ,  lorf^ 
;{que  Tes  particules  font  pelantes^  on  commencera  par  ima* 
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giner  un  plan  venical  qui  paiïc  pac  TAxe  du  Tourbillon. 
Cela  pofé , 

t^.St l'Âxe  eft  horizontal ,  on  prendra  CE  (  Fig*  i  ; 2  ) 
ou  Cb  >  on     à  CAy  comme  la  peiànreur  à  la  force  cen« 

trifuge  en  y/  ;  ôc  on  verra  aifément ,  que  dans  tous  les  cas 
la  preflion  du  Fluide  contre  un  poinr  quelconque  du  va- 
fe  ,  dont  la  pcojedion  foit  ^  fur  un  Cercle  bOD  perpen* 
diculaire  à  TAxe  MN ,  fera  la  même  que  foufiriroir  le 
point  G  dans  le  Cercle  iOD,  Or  cette  preffion  a  été  dé-« 
terminée  ci  dcllus  {article  ^00,), 

2^,  Si  l'Axe  eft  incliné  à  Thorizon,  on  commencera 
par  décompofer  leifort  de  la  pefanreur  en  deux  autres ^ 
l'un  parallèle  à  TAxe  9  l'autre  parallèle  à  l'Equateur  du 
Tourbillon;  &  on  cherchera  dans  le  grand  Cercle  ver^ 
rical  MnN  (  Fig.  i  j-f  )  le  poinr  »  ou  la  dirediion  de  la 
force  réfultante  de  la  pefanteur  &  de  la  force  centrifu- 
ge 9  eit  perpendiculaire  à  la  Sphère»  Cela  pofé ,  je  dis; 
que  la  preffion  que  fouf&ira  la  furface  en  un  point  quel- 
conque O  ,  fera  égale  à  celle  qu'exercerait  contre  ce 
point  0  le  Fluide  renfermé  dans  un  Canal  nOOy  fonné 
par  un  Arc  nO^  du  Cercle  parallèle  à  l'Equateur  CZ , 
ôc  un  Arc  ^0  du  Méridien  NO  Al  paffant  par  le  point 
O.  Oc  la  preffion  du  Fluide  renfermé  dans  ce  Canal  eft 
aifée  à  déterminer  par  les  Méthodes  précédentes.^ 
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SectionIL 
Dh  mouvement  des  Corps  plongés  dans  m  TourhiUon* 

Proposition  I. 

^oj.  Un  Corps  de  figure  quelconque  piongc  dans  un  Tm* 
billon^  eft  pouffé  de  la  circonférence  au  centre  avec  une  foret 
égale  à  la  force  centrifuge  du  volume  de  Fluide  ^  domiloc 

cape  la  place, 

La  queflion  fc  réduit  à  prouver ,  que  fi  un  Corps  de 
figure  quelconque  e(l  placé  dans  un  Fluide  eo  repoS|  Ôc 
dont  les  parties  tendent  à  s'éloigner  d'un  centre  avec  une 
force  connue  :  ce  Corps  tendra  à  defcendre  vers  ce  mê- 
me centre  avec  une  force  cigale  à  celle  du  volume  de 
Fluide  dont  il  occupe  la  place,  ceft-à-dire,  pour  parler 
plus  cxademcnt ,  qu'il  tendra  à  defcendre  avec  la  même 
force,  que  fi,  abdraâion  faire  du  Fluide  &  fuppoûntie 
Corps  de  même  denûté  que  le  Fluide  ^  chacune  des  par* 
des  de  ce  Corps  étoit  animée  d*une  force  centripète  égale 
à  la  force  centrifuge  qu'auruicnL  eue  la  partie  de  Fluide 
dont  elle  occupe  la  place  ;  ou  enfin  que  ce  Corps  rend 
à  defcendre  avec  la  même  force  qu'il  auroit,  (i^  étant 
d  une  denfitd  diflférente  de  celle  du  Fluide ,  ià  force  ccn* 
tripete  étoit  à  la  force  centrifuge  du  Fluide  j  comme  la 
denftté  du  Fluide  eft  à  celle  du  Corps. 

Or,  pour  peu  qu  an  fafTe  d'attention  à  ces  deux  der- 
nières propofirions ,  on  verra  facilement  que  Tune  ôc  l'au- 
tre fera  démomrée  >  dès  que  nous  aurons  prouvé  qu'une 
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panie  quelconque  du  Fluide  étant  durcie,  &  confervant 
d'ailleurs  toute  fa  force  centrifuge ,  elle  doit  demeurer  en 

équilibre.  C;ir  fi  cette  partie  durcie  cft  en  équilibre  ea 
confervant  fa  force  centrifuge,  il  eft  condant  qu'elle  ref- 
teroit  encore  en  léquiiibic  ,  fa  denfité  étant  augmentée  ou 
diminuée  ,  pourvu  que  fa  force  centrifuge  diminuât  ou 
augmentât  à  proportion.  D'oîi  il  eft  clair  qu'elle  tend  à 
defcendre  vers  le  centre  avec  une  force  égale  à  la  force 
centrifuge  du  volume  de  Fluide  dont  elle  occupe  la  place. 

Il  eft  facile  de  déduire  de  ce  que  nous  avons  dit 
(  article  6\.)  que  dans  un  Fluide  qui  eft  en  équilibre,  s'il 
s  en  durcit  une  partie  quelconque ,  tout  le  refte  demeu- 
rant le  même ,  cette  partie  reliera  en  équilibre  ;  mais  com- 
me la  deaionftrarion  que  nous  avons  donnée  de  cette  pro- 
portion dans  l'article  cité,  pourroit  embarrafTcr  quelques 
Leâeurs  ;  nous  allons  prouver  ici  de  nouveau  cette  même 
vérité  d'une  manière  plus  fenftble  ôc  plus  en  détail. 

lo.  Soient  £Fj  AB^  CD ,  (  Figure  1  y 4  )  6cc.  les  cou* 
ches  de  niveau  du  Fluide  ;  ABCD  une  portion  de  Fluide 
infiniment  petite ,  renteriiiee  entre  deux  couches  de  ni- 
veau iniinimcnt  proches  ôc  infiniment  petites,  AByCD , 
&  entre  deux  lignes  AC^BD  perpendiculaires  à  ces  cou* 
ches.  Comme  la  preflion  eft  égale  à  tous  les  points  de 
AB, on  pourra  prendre  ^.  AB  pour  la  preflion  fur  ASyôc 

{(p^dip).CD  ou  ((p-H<*<ï>)-[^5.(i  — pour  la* 

prelTion  lur  CD  qui  agit  en  fcns  contraire  ;  de  plus,  les  fur- 
ifaces  BD ,  AC  font  pouûées  fuivant  OG ,  NG ,  avec  une 
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foicc  =  à  ^> .  BDj  Ôc  la  force  qui  en  râiilte  ful^rant  HG 

eft  égale  à  tp .  •  donc  le  folidc  ABDC  cft  pouf^ 

fé  fuivant  AB  par  une  force  qui  vient  de  fon  propre  poids 
&  qui  eft  égale  à  AB .     ;  ôc  il  eil  en  mèmetems  poaflë 

fuivant  HG  par  une  force  égale  à  <p .  AB  ^df^AB  —p* 

jIBx—  -h<P*  —  ^*AB.  donc  ce  folidc  cil  en 

jéquilibre. 

a<».  Si  les  deux  Arcs  infiniment  proclies  ABj  CD  oV* 

toient  pas  inhniment  petits  ^  tout  feroit  encore  en  équili- 
bre. Car  11  on  imaginoit y  par  exemple ,  à  côté  A B DC 
une  autre  petite  malTe  folide  BbdD  j  la  preilioii  de  ces 
deux  mafles  réunies  enfemble ,  ne  difiéceroic  de  celle 
qu'elles  fouffirîroient  étant  féparées  Tune  de  l'autre ,  qu'en 
ce  que  la  prclîloii  en  0  fuivant  OG  feroit  ancancic,  aLilïi- 
bien  que  la  force  qui  prcfTeroit  la  mafle  BbdD  fuivant 
C0\  mais  comme  ces  deux  forces  font  contraires  ôc  éga- 
les j  il  eft  évident  qu'en  les  fuppofant  toutes  deux  eàdt 
tantes  ^  la  maife  AhdC  doit  refter  dans  le  même  état, 
.ôc  que  chacune  des  deux  mafles  dont  elle  eft  compofée 
ièra  dans  le  même  état  auITi  ^  que  fi  elle  étoit  féparée 
<le  l'autre.  Donc  chacune  en  particulier  fera  en  équilibre. 
Donc  ôcc. 

Je  dis  préièntement  qn'il  n'eft  pas  néceflatre  pour 
réquilibre  de  la  malTe  AbdC^  que  les  lignes  bd ,  AC 
foient  perpendiculaires  aux  couches  de  niveau  Ab^  dC\ 
car  foit|  pa^  ezçnuplej  la  maffe  AhdQ^  tecminée  par  la 
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ligne  AjQ^  il  eft  aifé  de  voir  que  la  pceffion  fuivant  MG  ssq 

f  « ^^J^^^  ssi^.AC^  ôc  qu^ainfi  elle  ed  la  même  que 

fur  C,  dcforte  que  la  prefGon  fuivant  HCeïi  feulement 
augmcntce  d'une  quantité  égale  à  la  moitié  de  dcp  ,  ^C, 
c*eft-à-dire  au  poids  de  y^^Cy  Ôc  comme  le  poids  de  la 
maffe  AbdCeà  augmenté  de  la  même  quantité^  il  s'en* 
fiiit  6cc.  Il  en  feroît  de  même  de  Tautre  câté  bd. 

4^.  Si  fur  le  petit  folide  A ^db  formé  de  deux  cou- 
ches de  niveau  infiniment  proches  ,  6c  de  deux  autres 
lignes  quelconques  y  on  en  imagine  une  autre  9  on  prou* 
vera  que  laflemblage  de  ces  deux  folides  eft  en  équilfr* 
bre  f  par  un  rationnement  analogue  à  celui  du  if.  9.  du 
préfent  article  ;  6c  ainfi  de  (iiite ,  quel  que  fôit  le  nombre 
de  petits  folides  pofés  les  uns  fur  les  autres ,  6c  formés 
par  des  portions  de  couches  de  niveau.  Or  un  Corps  de 
figure  quelconque  peut  être  regardé  comme  Paffemblage 
d  une  infinité  de  ces  petits  folides.  Donc  &c.  Ce  fifUl 
faUoit  démontrer. 

Corollaire. 

.  408.  Si  la  maiïe  du  Corps  eft  fort  petite  par  rapport 
à  celle  du  Fluide ,  on  pourra  fuppofer  que  la  force  cen- 
trifuge eft  confiante  dans  toutes  les  parties  du  volume  de 
Fluide  dont  le  Corps  occupe  la  place  ^  ôc  que  la  force 

qui  en  réfulte  eft  égale  à  la  fomme  des  forces  centrifu- 
ges de  toutes  les  parties  de  ce  volume  de  Fluide.  Donc 
il  on  appelle  f  cette  force  centrifuge  ^  ôc  1»  la  maffe  fluide 
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donc  le  Corps  occupe  la  place ,  on  pourra  prendre  f  •  m 
pour  la  force  qui  poufle  le  Corps  vers  le  centre* 

Propos.  IL 

40p.  Dans  un  Tourbillon  fp/ién'que  ou  fpheroide  y  la  te»' 
iance  des  Corps  qui  y  font  plongés  doit  être  vers  iAxe  dm 
TmMlon ,  ahfirmim  faite  de  la  pejamewt  des  paniesm 

Cette  propontion  eft  fi  claire  ôc  fi  fimple  par  elle-mê- 
me qu*on  ne  fauroit  aflcz  s'étonner ,  que  prefque  tous  les 
Carrefiens  en  ayciit  contefté  la  vérité,  &  que  d'autres, 
comme  M.  Buljinger ,  ayent  cru  que  TExpérience  étoic 
le  feul  moyen  de  la  prouver.  Je  me  contenterai  donc  de 
fépondre  ici  aux  objeâtons  de  ces  Ameois ,  d'une  ma- 
nière invincible  6c  (ans  réplique. 

Les  uns  prétendenr  que  la  chute  d'un  Corps  B  (  Figa* 
re  1  ^  ^  )  plongé  dans  un  1  ourbiiion  fphdrique  doir  fe  fai- 
re non  vers  TAxe  en  G  ^  mais  vers  le  centre  parce  que 
le  point  B  eft  preflë  par  la  colomne  GB,  non  fiûvant  BG, 
mais  fiiivant  CE*  Pour  fentir  rabfurdîté  d'un  pareil  rai- 
fonnement,  il  fuffira  de  remarquer  qu  il  faudroit  par  la 
même  raifon  ,  que  dans  un  vafe  MBD  (i  ig.  1 )  rempli 
d'une  liqueur  pelante ,  un  Corps  B  fuppofé  moins  pefant 
qu'un  pareil  volume  de  Fluide  y  ne  montât  pas  fuivanc 
BGy  mais  fuivantBC,  parce  quel'aâion  de  la  colomne 
BG  e(^  dirigée  fuivant  CB  ;  or  l'Expérience  fidt  voir  que 
les  Corps  B  ne  monte  pas  fuivant  BC,  mais  verticalement 
fuivant  BG,  La  méprife  de  ces  Auteurs  vienr  de  ce  qu'ils 
fe  contentem  de  confidérer  leffort  de  la  colomne  BG 
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fuîvant  £C  (Figure  t       fans  faire  d attention  à  Ton 
fort  fuivant  BK.  Si  on  confidëre  ce  que  produit  fur  le 

point  B  chacune  de  ces  deux  forcée»,  on  verra  qu'il  cft 
pouflé  à  la  fois  fuivant  BCpar  ladion  des  colomnés  voi- 
fines^  6c  fuivant  BO  avec  une  force  i5gale  à  l'excès  de 
fecce  du  Canal  fur  le  Canal  AD  ,ài  que  la  ligne 
BG  fera  la  tendance  qu  11  aura  en  vertu  de  ces  deux ibc« 
ces. 

.  D'autres  Auteurs  difent  que  Talion  de  la  force  cen- 
trifuge eil  narurellenienc  dirigée  vers  BC ,  parce  que  la 
matière  qui  décrit  le  parallèle  iBG  ne  le  décrit  que  par 
un  mouvement  forcé ,  6c  qu'elle  tend  naturellement  à  dé- 
crire un  grand  Cercle»  Mais  il  eft  aifé  de  répondre  à  cette 
dilHculté,  en  obfcrvant  qu'une  particule  quelconque  A 
(  Fig,  I  J7  )  tend  à  chaque  inftant  à  décrire  la  tangente 
AC\  que  (i  elle  étoit  feule  renfermée  au-dedans  du  vafe, 
elle  décricoit  le  petit  Arc  AD  d'un  grand  Cercle ,  èi 
que  (à  force  centrifuge  (èroit  exprimée  par  DC  Mais 
comme  toutes  les  particules  fe  nuîroicnt  en  décrivant  de 
grands  Cercles,  il  faut  décompofer  la  force  fuivant  AD 
en  deux  autres  fuivant  l'Arc  du  parallèle  y^C,  6cla  petite 
ligne  BDf  deforte  que  la  particule  A  animée  des  fot* 
ces  BD  f  èc  DC  doit  être  en  équilibre.  Or  la  force  qui 
réfulte  de  ces  deux-là ,  eft  une  force  qui  a  fa  direffion 
vers  le  centre  du  parallèle. 

• .  Donc  de  quelque  manière  qu*on  confidére  la  chofe ,  on 
voit  que  la  force  du  Tourbillon  tend  toujours  à  pouifer  iea 
Corps  vers  l'Axe ,  ài  non  vers  le  centre. 
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4  T  o.  Quand  on  fuppoferoit  que  les  particules  du  Fliu« 
de  fuiTent  pelantes ,  la  proportion  précédente  ièroit  en« 
cote  vraye  ^  pourvu  que  le  Corps  fut  de  même  pelanteor 

fpécifique,  que  le  Fluide,  Dans  tout  autre  cas>  on  cher- 
chera  la  tendance  du  Corps  vers  l'Axe  du  Tourbillon  en 
vertu  de  la  force  centrifuge ,  ôc  fa  tendance  verticale  en 
haut  ou  en  bas  en  vertu  de  la  pefanteur  du  Fluide  >  6c  b 
zéfultante  de  ces  deux  forces  fera  le  chemin  du  Corps» 

R  E  M  A  R  jiv  R  IL 

411.  M.  Bulfinger  dans  la  Pièce  qui  a  remporté  le  pnx 

de  TAcadémie  en  1728.  a  prétendu  que  dans  on  Tour- 
biiluii  qui  auroir  à  la  fois  deux  mouvemens  autour  de  deux 
Axes  9  la  dke^on  des  Corps  qui  y  feroient  plongés  de* 
vroit  être  vers  le  cenne*  Sa  rsdfon  eft,  que  chaque  par- 
ticule du  Fluide  décrirott  alors  un  grand  Cercle  :  mais  il 
eft  aiic  de  prouver  que  les  courbes  deericcs  par  les  par- 
ticules ne  font  point  de  grands  Cercles ,  mais  des  cour- 
bes diffc^rentes  les  unes  des  autres ^  dont  la  plupart  (bnc 
en  8  de  chiffi^e  ;  d'où  il  s  enfuit  que  la  direâion  des  parti* 
cules  ne  doit  pas  le  fiiire  vers  le  centre  y  puifque  ces  cour<* 
bes  en  S  de  chiffre,  6c  autres,  étant néceffairement  à  dou- 
ble courbure ,  les  perpendiculaires  à  ces  courbes  ne  coi»> 
courent  pas  au  centre. 
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Df  la  viteffi  avec  laquelle  mie  majfe  circulaire  plongée  dam 
un  TourUllm  peut  tourner  autour  de  fin  centre, 

PROPOSITION  L 

4^12.  Un  Cercle  trèi'^petit  C  A£B  (Fig.  i  y  8  )  étant  placé 
dans  un  fluide  homogène  ,  demies  couches  fi  meuvent  circu* 
iairement  avec  me  viteffe  proportionnelle  â  une  fon^ion  quel-- 

cû7iqtie  de  leurs  rayons  y  ff  la  vitejfe  du  ùt^ntte  G  ejl  la  même 
que  celle  du  filet  DC;je  dts 

1  ^ue  le  Cercle  C  A  E  B  mouvra  finfiblement  dant 
le  même  Cercle  que  le  filet  DC« 

A®.  J^ue  fi  la  viteffe  des  couches  eft  proportionnelle  â  une 

pmjfance  m  de  la  difiance ,  il  fera  j  révoùttions  autour  de 

fin  centre ,  pendant  quil  en  fera  une  autour  du  point  G  f 
&  cela fmvant  fiDAMvABD/  file»  que  le  nenére  m  fira 
pofitif  ou  négatif 

Car  en  premier  Irea  y  tes  forces  oentrîfuges  du  Cercler 
CAE^  cl  un  volume  de  Fluide  égal  à  celui  dont  il  ricnr 
k  place,  peuvent  palTer  pour  (égales ,  puifqu'elles  ne  dif- 
férem  Tune  de  l'autre  que  d'une  quantité  iniiniment  petite 
par  rapport  à  elles. 

En  fécond  lien,  fi  on  prend  les  Arcs  DE  y  j^Cj 
(Figure  1^9)  égaux  entr'cux,  6c  qu'on  fuppofe  que  la 
vitefle  des  couches  aille  en  augmentant  de  E  vers  A , 
l'excès  de  vitefTe  du  fUet  EP  fur  le  iilec  DC  fera  égal  ^ 
comme  U  eft  aifé  de  le  voir ,  à  l'excès  de  vitefTe  du  filet 
PCfiii  le  filet  ep  :  donc  les  points.  EfC^  feront  également 
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pouifds ,  l'un  fulvant  £C,  Tautre fuivant  eC,  ôc  par  con(^ 
quent  le  Fluide  ne  fera  aucune  réfiftance  au  mouvement 
du  Cercle* 

En  rroiiléme  Heu,  fi  on  décompolc  la  vircfTc  refpec- 
tive  OE  en  deux  autres  ,  Tune  fuivant  £C,  l'autre. fuivant 
EK  i  ôc  qu'on  fafle  de  même  pour  tous  les  autres  poinrsi 
il  eft  vifible  que  raàton  du  Fluide  fuivant  £/C  tend  à 
làire  tourner  le  Cercle  dans  le  même  fen$  autour  de  fou 
centre.  Pour  déterminer  la  vitefle  avec  laquelle  il  doit 
tourner,  je  fuppofc  qu'il  ait  déjà  acquis  une  certaine  vi- 
tefle de  rotation ,  Ôç  que  le  point  a  foit  tel  que  la  viteiïe 
fiiivant  foit  égale  à  cette  vitefle  de  rotation;  il  eft 
vifible  que  le  Fluide  ayant  plus  de.viteife  depuis  «  juT- 
qu*en  A ,  6c  moins  depuis  «  jufquVn  D ,  que  n'en  a  le 
point  a  y  l^a£lion  du  Fiuidc  tendra  à  accélérer  la  partie 
a,A ,^  dL  retarder  au  contraire  la  partie  aD^  ôC  le  Cercle 
naura  acquis  une  viteife  conilante  de  rotatloii,  que  quand 
ces  deux  efforts  feront  ^;aux.  Or  je  dis  qu'ils  feront  égaux^ 
£i  le  point  «  eft  celui  de  4^  degrés*  Car  (bit  g  la  vitefle 
du  filet  CD ,  CG ,  r ,  CD  y  a ,  la  vitefle  tefpedive  en  a 


fuivant  «6 ,  fera  «  &  la  vitefle  fuîvant 

ce. cp  ^  77'  ^tQïii  les  points  £,  S,  également 

éloignés  de  a  ,  on  trouvera  que  la  vitelic  du  point  E  du 
Fluide  fuivant  EK,  eft  ,  &  qu  aînfi  la  force  qui 

pouffis  le  point  £  fuivant  £IC^eft  ^;ale  à  une  fonâi 
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mi_'CP'  —  ^i'C,\  ,  6c  que  la  force  qui  poofle  le  point 

CG  .  CD 

S  en  fens  contraire  >  ed  égaie  à  une  pareille  fonûion  de 
jwj.cC*    ffjf.cr^  ^çy^  fondions  font  égales,  puif- 

CO»  CD  .  * 

que  CF'-h^Cp*sssCD\  &  que  par  conféquem  CF' 
ce  =  C    —  Cp\  Donc  ôcc. 

Donc  la  vitelTe  du  Cercle  pour  tourner  autour  de  foç 

centre  cil  ^ ,  Ôc  par  conféquent  le  tems  d'une  rotation 

eft  au  rems  d'une  révolution  autour  du  centre  G  y  com- 

me  —  efl  à  -  •  c'eft-à-dire  comme   eft  à  !•  Donc  il  fera 

Y  rotations  autour  de  fon  centre ,  pendant  qu'il  en  fera 

une  autour  du  centre  G*. 

Remarque!, 

41  ^*  Je  n'ai  eo  aucun  ëgard  dans  la  propoOtion  pré- 
cedeiuc  à  la  quantité  de  preflîon  en  £  &  en  tS*,  pour 
déterminer  Paclion  du  Fluide ,  qui  par  fon  frottement  ac- 
céléte  ou  retarde  le  mouvement  de  rotation.  Car  1  °.  la 
preffîion  do  point  £  réfultante  àc  la  vitelTe  fiiivant  EC, 
eft  égale  à  la  preflion  du  point  réfuitante  de  la  vîtefle 
fuivant  puifquil  eft  aîfé  de  foire  voir  que  ces  viteffes 
font  repréicntées  par  les  lignes  égales  PZ ,  pz,  2^,  A 
l'égard  de  la  preCÎion  des  pouits  £  1  S^f  réfuitante  de  la 
force  centrifuge  du  Fluide  enviroimam  |  ces  deux  pref- 
iions  font  encore  égales  emr'ellea ,  ou  au  moins  diffé* 
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rënt  fi  peu  Pune  de  l'autre ^  quelles  doivent paflbr  poo 

égales, 

414,  Cequenous  venonsdedke(4ift/d!f  4IA*)  s'ap-^ 
plique  aufG  à  une  Sphère  qui  feroic  plongée  dans  le  même 

Tourbillon  ;  car  foit  KSR  {  Fig.  1  6q  )  un  grand  Cercle 
dont  le  plan  pafTe  par  le  centre  G,  ôc  ^CO ,  un  des  pa- 
rallèles ;  û  on  décompofe  la  vitefTe  refpc clive  D  tu 
deux  autres ,  dans  le  plan  du  Cercle  jj^CO  fiiivant 
&ivant  îl  eft  clair  que  reffort  fuivant  eft  entiè- 
rement foutenu  par  un  effort  égal  ÔC  contraire  fuivant  qC, 
&  quon  ne  doit  avoir  égard  quala  vitedc  fuivant  ^iV; 
br  cela  pofé  ^  on  verra  aifément  par  la  démonfiration  pié- 
cedente  (  m.  4 1  a.  )  que  chacun  des  Cercles  KSR ,  ^  CO 

parvenu  à  une  vjtefle  de  rotation  confiante  »  fera  "  révo* 

lutions  autour  de  fon  centre  |  pendant  que  le  centre  C 
de  la  Sphère  en  fera  une  autour  de  G.  Donc  6cc» 

Remars^ue  IIL 

415'.  Pour  déterminer  la  force  qui  anime  à  chaque 
infiant  la  maile  circulaire^  la  foUicite  à  tourner  autour 
de  fon  centre  j&  trouver  par-là  les  accroiffemens  infîni- 
ment  petits  de  la  viteflë  de  rotation  à  chaque  inftanr ,  on 
nommera  CP  yXj{  Fig.  1     )  la  viteffe  de  rotation  & 

ton  aoga/Ci^^^^^^^jXaipl^^g^— .»3)pQm:  la  force 
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?jm  anime  la  inafle  àcoumer  à  chaque  inftant.  On  intégteni 
cette  qaanttté  en  ne  ftifant  varier  que  x^in  bifiinc  x^^a, 
on  aura  Tintégrale  complette  :  enfuite  fi  on  nomme  s  VqÇ' 
pace  qu'un  point  quelconque  E  a  parcouru  en  tournant 

autour  du  centre  C,  on  fera  la  force  totale  égale  à 

Si  on  fuppofe  que  la  force  qui  agit  à  chaque  point  B 
foit  proportionnelle  i  là  ViteCe,  Texpreflion  précédente 

deviendra  2/(0!!^^ *J  .  —^ — , ),dont l'intégrale 


t  .  r 

,gmm  m 


^ASDx  7  )•  D'oà  Ion  voit  que  dans  cette  hy-* 

pothefe  la  force  qui  anime  la  maflTe  AO^D  à  tourner  au^ 
tour  de  fon  centre  ^  eft  la  moitié  de  celle  qui  animeroic 
cette  même  mafle  à  tourner  autour  de  Ibn  centre^  fi  elle 
étoit  au  centre  d'un  Tourbillon  dont  la  couche  contigue 
à  la  fiirfiice  du  Cercle  AJ^D  feroit  m&e  avec  une  vitefle 

confiante     ^  ;  Ôc  que  la  vitelTe  de  rotation  fera  dans 

Tun  ôc  Tautre  cas^-^ ^  avec  cette  difiércnce ,  que  dans  le 

premier  cas  elle  ne  fera  engendrée  qu'après  un  tems  don* 

ble  de  celui  pendant  lequel  elle  leiuk  engendrée  dans  le 
iècond  cas. 

Au  refte ,  Thypothefe  que  h  force  accélératrice  foit 
proportionnelle  à  la  viteife  iimple  ^  ne  "doit  pas  être  prife 
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à  la  rigoeor;  autrement  j  la  maffe  circulaire  Aj^BD  dû 
parviendroit  à  une  vitefle  confiante  de  rotation  qu'après 

ua  tenu  iaIuiI  ^  ce  qui  eil  contre  l'Expérience* 

Remarque  ly* 

£a  général  ^  quelle  que  foir  la  vitelTe  du  cen* 
tie  C  par  rapport  au  filet  DC,  ii  le  Cercle  a  atitour  de 

fon  centre  une  vitelTe  égale  à  ^ ,  &  qu'on  fuppofè  la 

force  du  frottement  proportionnelle  à  la  funpie  vitelTe, 
on  peut  démontrer  aifément  que  l'aâîon  du  Fluide  pour 
accélérer  ou  retarder  le  mouvement  de  rotation  y  eft  nul*» 
k  ;  car  foît  g  la  vitefle'  do  centre  C,  &  on  trouvcti  que 

la  vitefle  du  Fluide  fuivant  jBK  cft    ^  îî^' — g  )  x 

^  j  6c  prenant     »  CP  «  on  aura  la  vitefle  fuivant  ek  sa 

U-^^'g     •g)x^;fi  on  retranche  de  Tune  de  ces 

deux  vitelTes  la  vitefle  de  rotation  ôc  qu on  1  ajoute 
à  l'autre 9  qu'cnfulte  on  prenne  la  différence  des  deux, 
on  âun  2  (^ii^  ^  )  pour  la  force  qui  tend  à  accélé- 
rer le  point  E,  ce  qui  eft  prédfément  la  même  chofe 
que  dans  Yanicfe  412» 

Nous  avons  fuppofé  que  le  Fluide  en  e  allât  plus  vite 
que  le  Cercle,  S'il  ailoit  plus  lentement ,  il  eft  clair  que 
6e  feroit  le  point  e  qui  feroit  fiappé. ,  la  vitefle  fliivant 
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4k  étant  (g— ^-^-^^^^)x^,  &  que  raâîon fiiîvant 

>  "      o  C  O     '     CD  * 

ek  devroit  alors  s'ajouter  à  laâion  foivaot  £K;ce  qui 
ne  changeroît  rien  aux  calculs  précedens. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  encore  vcâl  pour 
la  Sphère  I  comme  on  le  peut  voir  aifémeac. 

R  E  M  A  R  n  u  B  V. 

417.  Si  dans  le  cas  de  Vanicie  4 1 2 .  on  fappofe  que  te 

Fluide  ne  foit  pas  uniforme ,  mais  que  fa  dcnliré  ,  par 
exemple,  aille  en  diminuant  de  A  vers  B  y  alors  il  eft  vifiblc 
que  le  point  E  fera  frappé  fuivant  £Cavec  plus  de  force 
que  le  point  0  n'eil  firappé  fuivant  eC  :  qu  ainfi  le  Cercle 
J^DA  ne  peut  plus  le  mouvoir  circnlairemenr  aurour  da 
centre  G,  à  mmos  qu'on  ne  fiippofe  i^.  que  le  point  Cak 
plus  de  vitelTe  que  le  filet  DC,  2°.  Que  cette  vitcfle  foit 
teiiei  qu  en  déçompofanc  chaque  eâbrt  fuivant  EC  en  deux 
autres  »  Tnn  fuivant  CB  ,  l'autre  fiuvant  CQ^ ,  la  fomme 
des  efforts  fuivant  fiait  nulle  »  &  que  la  fomme  des  e& 
ibrts  fuivant  CB  retranché  ou  ajoutée  à  la  force  centri- 
fuge du  Cercle,  foit  égale  à  la  force  centrifuge  d'un  égal 
volume  de  Fluide  placé  à  la  diftance  CG  du  centre  G. 

Soit  CK  =  «,  (Fig«  161)  i'abfcilTe  qui  répond  au  point 
L  où  la  vkefle  du  Fluide  eft  égale  à  ccUe  du  centre  C; 

g  -f.^  fera  la  vitelfe  du  centre  C  iuivant  Cj^ ,  ôcla  fom* 

aie  des  efibrts  fuu  ant  Cj^  réfultans  de  la  réfldance  fai« 

te  à  l'Arc  LM  fen  f')-  ^  "«^  ('«-«')  ^ 

Hhhij 
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[^-H^^]),  dans  laquelle  la  quantité  J"-*-*^  eft  pros 

pprtîonneUe  à  la  denfité ,  parce  qu'on  fuppofe  que  la  dcn- 
Cité  du  fiiet  qui  répond  à  C  foît  ^,  6l  que  la  deniité  aug- 
jnente  en  raî(bn  des  putHances  n  des  dKhinces  an  cen« 

tre.  On  cherchera  de  mcmc  Tcliort  luivant  réfuitanc 
de  la  réfiftance  faite  à  l'Arc  a  A^,  &  on  fuppofera  que 
cet  effort  ajouté  avec  celui  qui  vient  de  la  léfiftance  faite 
i  ÏAtc  LMj  foit  égal  à  zéro. 

Maintenant  Ci  on  ibppore  qae  A  foit  k  denfité  du  Ce^ 

cîe  I  fa  force  centrifuge  fera  (gg  )  x  û,  &  cette 

force  étant  ajoutée  à  Tcffort  fuivant  CM  rcTultant  de  la 
xé/idance  du  Fluide  aux  Arcs  MLy?iN  y  il  faudra  fup- 
pofer  la  fomme  de  ces  effons  égale  à  la  force  c^entrifuge 
é'gg  du  Fluide. 

On  aura  donc  deux  Equations  par  le  moyen  derquel- 
les  on  déterminera  deux  quelconques  des  quatre  quanti- 
tés J^^  A,  6c»^le;s  deux  autres  étant  données. 
•  Pour  trouver  avec  quelle  viteffe  le  Cercle  doit  tou^ 
lier  fiir  ion  cehtee»  on  nommera  k  (à  vitefle  de  rotation 
dans  un  infhint  quelconque  ,  &  on  oblervcra  que  la  force 
qui  foliicite  un  de  fes  points  quelconques  à  tourner  ^  eft 

tégrera  cette  quantité  en  ne  fiifant  varier  que  6c  après 
avoir  completté  l'intégrale-  quî  doit  être  «cro ,  lorfque 

«sa a,  on  fuppofera  cette  intégrale  ~  o  loriquc  .v  —  u , 
ce  qui  donnera  la  viteiTe  de  cotation  cherchée.  Car  k 
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Vltefle  de  rotation  commence  k  être  conftante  dans  Tiot 

tanc  où  la  force  qui  la  produit  ell  nulle. 

Remarç^ue  Vh 

♦ 

'41  s.  Nous  avons  déterminé  dans  IW.  413.  qnelfo 

doit  ccrc  la  virefTc  de  rotation  confiante  du  Cercle,  pouc 
que  la  vitefiTe  refpctlive  du  Fluide  tende  également  à  ac- 
célérer ôc  à  retarder  ce  mouvement  de  rotation  :  il  y  a 
encore  un  autre  cas  où  le  Cercle  conferveroit  une  vî-* 
teffe  de" rotation  confiante ,  c*eft  celui  6ù  la  vifefle  refpec* 
rive  de  chaque  filet  du  Fluide  0£  feroit  nulle. 

Pour  trouver  quelle  doit,  être  alors  la  viteûe  de  rota« 
tion  9  nous  nommerons  u  cette  vitefle ,  g  la  viteflfe  du 
centre  C(  Fig.  i  y  8  ) ,  ^  la  vîteOe  du  filet  circulaire  dont 
le  rayon  eft  CG  :  la  vitefle  dû  filet  dont  lé  rayon  eft  G£, 

fe^xxçrr^^z^rx^..)^  j h  vitcffe  qui en  xéfiiltê  fiilvânc 

r-D       ^  .(»'-4-x).  (rrH-zrx'-f-/»;»)  o   1      •  rr 

/ir  =5  —   »  .  i  &  la  Vitefle  qui  en 

Préfentement  9  la  vitefle  du  point  E  du  Cercle  fuivant 
P ,  réfultante  de  la  vitefle  u  combinée  avec  foa'  moo^ 

yement  progreflif»  eilg  -f^  ôcla  vitefle  fuivant  EN^ss 
nviaa    xm"]^  h  vitefles  du  Fluide  6c,  du 

^]orps  fuivant  EP  6C  £  A^,  foienç  égales ,  quelque  valeuf 

Hhh  ii] 
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qa'on  donne  à  x.  D'où  l*on  tire  en  fuppo&nt  a  infinîmene 

petite,i°.g=^;3°.»<g»^-«-^  ' 

De-Ht  n  s'enfuît ,  qu'en  fuppo&nt  même  a  infiniment 

petite  par  rapport  à  r,  il  n'y  a  qu'un  feul  cas  ou  ion 
puifle  trouver  dans  ITiypothcfc  préfeiue  une  viteffe  conf- 
tante  de  rotation,  favoir  celui  où  m  =  i ,  c  eft-à-dire^ oà 
toutes  .les  couches  font  leur  révolution  en  même  «teins, 
bans  ce  cas ,  la  vitefle  confiante  de  roution  eft  double  de 

celle  qu  on  a  trouvée  {article  j^i  2.)» 

Nonfeulcmcnt  il  n'y  a  qu'un  cas  où  l'on  pulffe  trouver 
une  viteiTe  de  rotation  conûantc  dans  l'hypothefe  que  la 
virefle  refpeâive  du  Fluide  foit  nulle  «  mais  encore  9  il 
eft  néceflaire  pour  que  le  Cercle  ait  cette  vitefle»  qu'elle 
loi  4Hkr  ^  imprimée  au  conmencenient  de  (on  mouve* 
ment  fans  que  le  Fluide  y  ait  contribué.  Car  fi  on  nitn* 
prime  au  Cetcle  aucune  viceile  de  rotation  >  mais  fimple- 
ment  la  vitefTe  progreflive  g ,  latEbion  du  Fluide  tendra 
toujours  ik'iui  imprimer  une  vitefie  de  cotation  telle  qu^ellq 
éré  déterminée  dans  Vmide  412» 
Qn  peut  donc  conclure  ,de-là que  le  Cercle  n'aurai 

la  vitefle  de  cotation  ^  en  vertu  de  Taftion  du  Fluidei 

qoe.quandlies  particules  du  Fluidç  feront  routes  leurs  cévor. 
lutionsen  mêmetems,  Ôc  quVutre  cela,  elles  auront  en^ 

ii'eli^is  iiu  certain  degré  de  teaacité  ^  c^ui  le^  cuipèchcr^ 
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de  pouvoir  couler  librement  fur  la  ùitùlcc  AD^  fuivant 
EKf  6c  de  pcoduke  par  ce  mouvement  la  viteffe  de 

«39/4 


tion 


RuMARSivn   y  IL 


41p.  M.  de  Mairm  dans  on  Mémoire  imprimé  parmi 
ceux  de  l'année'  1 799  »  a  tenté  d'expliquer  par  les  Tooe* 

billons  la  rotation  des  Planetres.  Selon  lui,  rHemifphére 
inférieur  d'une  Planette ,  celui  qui  cft  le  plus  près  du  cen- 
tre du  Tourbillon  9  e(l  plus  pefant  que  rHemirphére  fu- 
péneûc  ;  cela  pofé  y  M.  ih  Mairan  prétend  que  llmput 
fion  reladye  dn  Flolde  comte  rHemifphéie  inpérieur^ 
lèra  plus  grande  que  (on  impuinon  comre  PHen^phére 
inférieur  \  cet  Ilcinifphérc  fera  donc  plus  de  chemin  à 
proportion  que  l'autre  ,  d'où  il  s'enfuit  que  la  Planette 
tournera  fur  iao,  Axe  d'Occident  en  Orient^  dans  le  mémf 
fens  qu'elle  tourne  autour  du  Soleil* 
-  Quelque  ingénieufe  que  poifle  patoltie  cette  explica- 
tion j  je  crois  qu'on  aura  Heu  de  douter  qu'elle  foit  folide, 
fi  on  Texamine  fuivant  les  Principes  de  la  Méchanique. 
•£n  eâet  ^  c'eii  une  vérité  inconcevable  y  que  fi  tant  de  for- 
m  fi  m  vmàra  apffent  fitr  un  Cêtfs^  &  ijête  ia  direÛioH 
di  ù  fwce  fijkhami  dm  cvntmtfs  ia&im  de  tes  farces  pajfe 
'  far  U  centre  dtrrtafft  dn  Carps ,  ce  Corps  fi  mwtna  m  i^K 
droite  Jam  tourner  auî OUÏ  de  Jon  centre,  *  Cekpofé,  yC  é\% 
que  dans  les  Principes  même  de  M»  de  Mairm  ^  la  Flanet- 

*  VojcK  Je  Tmti  dt  DjmmifMi  ,  (ècoodie  Paràe  »  CIi.  IL  ^ 
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te  ne  doit  pbînr  tourner  fur  fon  centre.  Car  imaginons 
pour  un  mo (lient  que  les  deux.  Hemiiphéces  de  la  Pla* 
nette  foient  déaués  de  leurs  pefànteuis  ;  comme  Vlnégaf^ 
lïté  de  la  pefameur  eft  la  feule  caufe  d'oh  M«  dè  Aiairait 
déduit  la  rotattoA ,  bn  doit  conclure  <jue  la  Planettc  de- 
vroit  alors  ne  pas  tourner  fon  centre.  Remettons  mainte- 
nant la  Pianetre  dans  fon  ^ac  de  pefanteur  naturelle^je 
dis  qu^elle  n'en  tournera  pas  {dus  pour  cela.  Car  i^.  on  ne 
peur  .pas  dire  que  les  deux  Hemifphéres  foient  inhale» 
xnent  peiàns ,  quoique  le  Fluide  inférieur  ait  plus  de  foice 
centrifuge  que  le  Fluide  fupcrieur,  parce  que  Talion  du 
Fluide  fe  fait  fuivant  des  lignes  perpendiculaires  à  iafur- 
^ace  du  Globe  ^  àL  que  toutes  ces  perpendieiidakes  con- 
courent au  centre,  a^.  Quand  bien  mênae  «  (uppoimic 
^uç  chaque  partie  de  l'Hemi^hére  inférieur  pesSt  vers 
le  Soleil  avec  plus  de  force  que  les  parties  de  l'Hemil^ 
pliLTc  fupeiicur ,  il  efl:  conftànt  que  rourcs  les  parties  éga- 
lement éloignées  du  centre  peferoicnt  également ,  qu  aind 
la  force  réfultantô  de  toutes  ces  pefàntelurs  palTeioit  tou« 
jours  par  le  centre  de  maOe  du  Corps.  Il  me  iënible  que 
.ce  qui  a  trompa  M.  de  Mahran ,  c  eft  qu'il  a  imaginé 
que  les  deux  Hemifphéres,  fuppofés  d'une  pefanteur  iné- 
gale ,  étoieot  dans  le  même  cas ,  que  fi.,  ayant  une  égaie 
pefanteur  9  Tinférieur  étoit  plus  denfe  qtie  le  fupëtieur. 
Ce  qui  G&  néanmoins  fort  diffîrent  »  puUque  dans  le  pre- 
mier cas  le  centre  de  mafle  ne  change  point ,  &  qu'il 
change  dans  le  fécond. 

Ml  Bfrno0ilf  ya  encoie  beaucoup  loin  dans  fa  nouvelle 
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Phyftque  Cele^e  qui  a  partagé  le  prix  de  rAcadémie  eti 

1754  ;  car  après  avoir  fait  plufieurs  objedions  contre 
la  Théorie  de  M.  de  Alairan  y  fort  différentes  de  celles 
que  nous  venons  de  propofèr  :  il  tink  ces  obiècvations  pac 
dire  9  qu'fV fira  bien far  fris  quand  H  apprmàfa ,  qu'un  Globe 
creux ,  chargé  de  Mercure  dans  fa  partie  inférieure ,  6c 
expofé  au  coûtant  d'un  Fluide  j  tournera  autour  de  fon 
centre. 

Du  mouvement  non  circulaire  d'une  Sphère  dam  un  Tourbillon* 

Proposition  I. 

420.  Un  Globe  très-petit  étant  plongé  dans  un  Fluide  qui 
fi  meut  en  Tourbillon  ,  fimpulfion  qu^il  reçoit  de  la  force  cen^  • 
tr^ge  dm  Fhtide  efi  à  celle  qt^H  refait  de  la  viteffi  aûuelle. 

comme  lesj  du  diamètre  du  Globe  ,  eft  à  fa 

^diftance  au  centre  du  Tourbillon. 
i        Soit  u  la  vitefTe  du  Fluide  ,  F  la  force  réfultante  dé 
rimpulfion^  fia  force  centrifuge  d'un  volume  de  Flùide 
égal  au  Gbbe  ^  fie   le  (fiamétre  du  Globe  j  on  aura  par  la 

^ropof.  5  8»1.  II*  des  Principes  de  M.  Nèwtm^  mm  = — • 

Mais  fi  on  nomme  x  la  diftance  du  Globe  au  centre  du 

Xourbiiioa 9 on  a  nifafx.donc  £iF::^^:x, 

Si  le  Fluide  n'eft  pas  de  la  même  denfité  que  le  Globe, 
l'analogie  précédente  eft  encore  vraye^puifque  la  force 

lii 
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de  rimpulfion  du  Fluide  6c  la  force  centrifuge  fout  tou- 
jours proportionnelles  à  la  deniitd. 

M.  Daniel  BtmwlH  a  démontré  cette  même  Propofr 
cion.  Tû.  IL  Jes  Mém*  de  Peterfiourg. 

Remarq^ue. 

421.  On  a  fuppofé  dans  la  Propoikion  précédente» 
que  la  force  de  Timpulfion  du  Fluide  étoit  comme  le  quas- 
ré  de  fa  vitefle  î  m^is  fi  .on  veut  qu'elle  foit  comme  une 
puiffance  quelconque  n  de  ta  vkefle ,  en  ce  cas ,  on  fiip- 

pofera  que  F,^  Toient  les  réfiftances  que  feroit  le  Fluide 
à  une  même  vicefTe  donnée  g  >  la  première  dans  le  cas 
ic  m  es  a  •  la  féconde  dans  le  cas  de  s  =  à  un  nombre 

^  î*  $4  W 

quelconque  ;  Ton  aura  Fs=  ;  ôck  réfiûance  pour  la 
viteife  u  dans  le  cas  de  «  =  à  un  nombre  quelconque  ^ 
fera  ^  Donc  fi  on  nomme  v  cette  réfiftance  •  oa  aura 

f==— =— x^'.donc  f:7r  ::  — «T;  |^^^Jc:donc  fi 

on  regarde  la  quantité  g ,  ôc  par  confcqucnt  les  quanrltcs 
F,  ^,  comme  finies,  &c  qu'on  Tuppcfc  a-  infiniment  grande 
par  rapport  à  <r>  il  eft  évident  que  le  rapport  de  f  à  t 
lêra  fiai  9  ou  infiaimeot  petit ,  on  infiniment  grand  »  félon 
que  le  rapport  de  ijf*""*  *  à  fera  fini  ,  ou  infi- 

niment petit ,  ou  infiniment  grand. 

,  Donc  Cl  »  <;  2  ,  il  faut  que  la  vitefTc  u  foir  infiniment 
petite ,  pour  que  le  rapport  des  deux  ^rces  ibit  hoL 
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42a.  Trouver  [intégrale  de  $  e  exfri" 

mant  une  confiante^  &  q  une  très-petite foaâiion  de  t* 

Soit  y^P  =  f  (Figure  162)  :  du  rayon  e  foît  dé- 
crit le  demi- Cercle  AMO ,  dont  i'Qrdonnée  P  A4  =s 
K[2^r— «],  &  foit  Pm  =  }^l2ef  —  tf     f],  La 

<}ueiiion  fe  réduit  à  trouvée  la  fomme  des  —loï^a 

— '        mT^TK        wr        wr.  (i»r — ^TK)  «ïT 


dont  l'intégrale  cft  Fangle  AKm^  plus  la  fomme  des 
JCi  divifés  par.  la  ligne  m  IC>  qui  peut  pafler  pour  con^ 

tante  6c  égale  au  rayon   Or  /Ci  =ss"       «s     ■  ^  ^ x 

i^(~p);dooc  û  oa  £ûc     tos  nit^oa  aura  Tiotégralo 

cherchée  égaie  à  langle  -4iCi» 

COROtLAIRE  L 

42?.  Soit  ,  g  exprimant  oh  nombre 

tcès*pettr.  Si  on  appelle  l'angle  droit  A^  ic  qu'on  mette 
cette  quantité  fous  la  forme  fuivante  ^  

on  uouvera  que  l'intégrale  cpmplette ,  eft  « 

lii  ij 
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a  ^ .  (  î  4- 1.  ).  En  (bivant  la  méthode  précédente  ;  on 

♦ 

trouve  9  «  ar^  &  Tintégiale  complette  ^ 
J        7$  '*^'^-*-/-^>ccquiwîcntaumémc 

424.  Si  on  fuivoic  la  méthode  (jui  fc  préfente  natu- 
reliemem  pour  trouver  l'inténale  de -77  

on  fuppoferoit  cette  difiérentielle  écale  à  — fl—s- 

r:^^,  dont  rintégralc  eft     ^  pA  ^f^£iil^ 

Or  cette  dernière  quantité  affedée  du  %ne/ne  devient 
point  =  o ,  lojfqué  t  =  2e.  D  où  l'on  voit  que  Tintégralc 
prifc  fuivant  cette  Méthode  tfcft  point  cxadlc.  L'erreur 
vient  de  ce  qu'en  fui  vaut  cette  Méthode,  on  fuppore  que 
ftt  cft  toujours  infiniment  petite  par  rapport  à  2  et tu 
Or  lorfque  t  eftprefque  égal  à  a ^, non-feulement /r^^n'eft 
plus  infiniment  petite  par  rapport  à  a    _  «  ,  mus  encore 
elle  peut  être  infiniment  plus  grande*  Cette  manière  de 
prendre  limégralc  ne  fkuroit  donc  s'étendre  que  iufqu  à 
on  certain  point  ^  placé  à  une  diftance  finie,  mais  très- 
petite  du  point  B  :  deforte  qu  on  ne  fauroit  fuppofer 
t  =  2e  dans  l'intégrale,  fans  négliger  îangle  infiniment 
petit         qui  doit  y  entrer  ,  àc  auquel  U  n*eft  pas  per- 
«is  de  navoir point  d'égard,  parce  que  Tintégralc  dio^ 


4 


Digitized  by 


DES   FL  UIDE  Si  437 

chée  ne  diffère  de  2  A  que  d'une  quantité  infiniment  pe- 
tite du  même  ocdte ,  que  cet  angle  KCB. 

C  o  R  o  u  IL 

425.  L'intégrale  exadc  de  ^^^^^^^^^^y  en  prenant 

pour  JCî  6c  mK  leurs  valeurs  rigoureufes  »  &  fiufiùst 

Jn=ndt ,cA2A^ Si  on  veut 

pouffer  la  précifion  jufqu  aux  fécondes  différences  >  on 
(;hafl{gera  la  quantité  précédente  ,  qui  cà  fous  le  ligne/^  en 

y-       ïTT":  -/  Ut"*"   /• 

Pour  avoir  l'intégrale  de  la  première  de  ces  deux 
quantités^  on  peut  fuppofer  ici  y^^zcp  —  tt  ^  ^^ss 

y^ïiet  —  rrl-h  — — 2— --r«  H  efl  bicii  vrai  que  cette 

fuppofition  n'eil  légidme ,  que  tant  que  t  n*eft  pas  infi- 
niment peu  différente  de  Mais  loriquc  r  diffère  infini* 
ment  peu  de  f ,  on  peut  prendre  l'intégrale  pour  ce  qu'elle 
eft,  lorfque  rsss  af.  Car  il  nen  eft  pas  ici  comme  dans 
Vmick  ^24.  00  en  fiûânt  cette  iuppo(ition>  on  négU- 
geoit  des  quantités  aulquelles  il  fàlloit  avoir  égard*  Les 
quantités  qu'on  négligera  ici ,  feront  de  Tefpece  de  KO^^ 
c'eft*àTdire  infiniment  petites  du  troifiéme  ordre. 

Si  cependant  quelqu'un  avoit  du  fcmpule  fur  cette 
Méthode^ en  ce  cas  il  pourroit  lui  fubfifler  la  fnivante. 
On  fuppofera  zet        Hh  9  =  o  ^  ôc  on  trouvera  une 

1  1  i  ii  j 
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valeur  de  r  infiaimeiit  peu  différente  àt  Q,e,  que  j'appél- 

Icrai  2f -h*.  Enfuite,  onfappofera  V{^2€t  —  tt-^^q^zz^ 
K[(2f-+-a)r  —  tî^q  —  cef]:or  lorfquc  f  ^  2^,  la 
quantité  q  —  at  eft  infiniment  petite  du  fécond  ordre, 
^nc  la  différence  infiniment  petite  de  deàz  quantités  in- 
finiment petites  du  premier  ^  car  «  eft  égal  (  à  un  mfmi 
ment  petit  du  (econd  ordre  près  )  à  ce  que  devient  ia 

•  quantité     lorfque  t^^ei  Donc  on  pourra  îuppofer  le 

fécond  membre  de  la  quantité  précédente  ,  égal  à 

àucune  ericuc  à  craindre. 

Propos.  IIL 

4a Une  très^fetite  Sphère  A  (  Fig.  1  ^5  )  Aai» pauffle 
fiham  une  direâtim  quelcempte  AL  dans  m  miiiem  cmh 
pojî  de  ctmches  circulaires  cûncenrrrefues  cr  de  dsnfitê  varia- 
ble  y  mues  autour  de  leur  centre  cojyimun  C ,  trouver  la  cour* 
be  AOB  que  cme  Sphère  doit  y  décrire ,  en  fifpopm  qui 
iet  aires  C  G  N  forcùumes  à  chaque  infiam  far  fin  rayon 
veBemt  CO  fiient  froportimmeUes  anx  ttms  employés  â  les 
pareourir, 

Poui-  que  les  Aires  ou  Scieurs  CON  foient  propor- 
tionnels aux  tems  ,  il  £iuc ,  comme  l'a  démontré  M.  Neu^ 
ton,  que  la  force  qui  contraint  le  mobile  de  circuler  for 
rOsbite  AOB  foit  condnuellement  dirigée  vers  le  cen<* 
tre  C  Or     la  fittce  centripète  du  mobile  ^  qui  léfulce 
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de  la  force  centrifuge  du  Tourbillon^  eft  toujours  dirigée 
vers  le  centre  C  2^.  Si  fur  le  petit  Arc  OM  on  prend 
OMii  ON  y  comme  la  vîteflè  du  Fluide  (uivant  OiWeft  à 
celle  du  mobile  lui\'aiu  ON,  la  ligne  A^M fera  (m.  34.8  ) 
la  diredion  de  i  eifort  réfultant  de  larcfiftance  du  Flui- 
de* Donc  cette  ligne  NM  doit  être  psumlléle  h  OC:  donc 
«baiflànt  du^  centre  Ch  perpendiculaire  CZ  la  tan- 
gente 0^,  on  aura  OM:  ON::  C^  iCOi  iJ^  :—.  Donc 
ia  vireffe  .du  Fluide  doit  ètce  à  celle  du  mobile  >com« 

xne     à  — s  •  ^  comme  la  vitefle  du  mobile  eit  dans  tou$ 
co  c 

les  points  0  de  TOrbite  proportionnelle  à  il  s'ett-^ 
fuit  que  la  viteffe  de  chaque  couche  circulaire  doit  être 
comme       c'cû-à-dire  en  raifon  inverfe  du  rayon. 

Donc  la  vitefle  initiale  imprimée  à  la  Sphère  fuivant 
AL  doit  être  à  la  vitefTe  de  la  couche  circulaire  dont 
le  rayon  eft  CA ,  comme  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  de 
l'angle  CAL  f  &  par  confisquent  ces  vitefles  doivent  être 
égales,  fi  langle  CAL  eft  droit» 

Soit  à  prdfent  a  le  rayon  de  la  couebe  circulaire  dont 
la  denfité  eil  égaie  à  celle  de  la  Sphère  ,  fia  ibfce  centri- 
&ge  d'un  volume  de  matière  de  cette  couche^ égal  ait 
layon  de  la  Sphère ,/  l'aâion  que  ce  niême  Fluide  exer* 
ceroit  contre  la  Sphère,  6  A  la  irappQit  avec  une  vitel^ 

fe        s'il  écoit  d'une  denfité  égaie  à  celle  de  la  çou^ 
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che  dont  le  rayon  eû  a.  Nommons  enfuite  OC,  x  ,  AW, 

àx^  OMf  ày  ^        CZ,  f  ;  enfin  fuppofons  que  les 

denfités  varient  comme  une  fonâion  '^x  des  diftances, 
&  que  la  réfiftance  (bit  comme  une  fon£Uon  quelcon- 
que de  la  viteffe.  Si  on  fe  fert  du  Principe  ordinaire  des 
forces  accélératrices  I  ôc  qiion  remarque  que  la  vitefle 

M  du  mobile  en  un  point  quelconque  0,  eil^,  ou 

 ~l  ^ ,  6c  que      =  ~  *  Ion  atua  lEquation 

fiiivante 

CoaOLLAIRE  L* 

427.  Cette  Equation  eft  conftrudible  en  piufieurs  cas, 
par  exemple ,  fi  =  ,  c'efl>à-dirc,  fi  la  denficé  eft 
coQftante ,  quelle  que  fok  d'ailleuis  la  fonaion  ^. 

C  o  &  o  I.  IL 

*  42S.  Si  on  fuppofe  non-feulement  la  denfité  confian- 
te ,  mais  encore  la  réfiftance  comme  une  puifiânce  de  la 
vitefle,  6cque»8sj6c«aaAaii  commencement  du 
mouvement,  on  auca  • 

d'où  Pon  voit  que  fi  »=:  3, ôc  que  le  mobile  monte, la 

combe 
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courbe  fera  une  j^ir/^(p  Logamhni^ten  certains 'cas«  Car 
h  réHftance  s'ajoutant  ^ots  à  k  force.centrifuge  ,  on  aura 

'-i-ï: — '  =  ;  donc  fi  -7  =  r-,  on  aura  zj=sA*  ,  , 

*  Il  &UC  cependant  remarquer  j  que  pour  que  le  mobile-, 
décrive  une  telle  fpirale^  il  eft  nécefiâire  ^  non- feulement 
que  le  mobile  s'éloigne  du  centredu  Tourbillon  j  6c  que' 

£.s=s4-^  il  ^ut  encpre  .quela  yitefle  du  Tourbillon  foit^ 

très-petite«  Car  comme  par  rj&qugtion  y  =  j   le.  lâp-. 

port  de  f  à  y  doit  être  fini ,  6c  que  le  mobile  ell:  fuppofé 
infiniment  petit ,  il  s'enfuit  que  la  vitefle  du  Toutbilloa 
doit  être  infiniment  petite. (or//^/^  ^2 1«  )• 

P  &  o  p  o  s.  IV. 

42j).  Timver  U  numvmenf  des  apjides  dans  tfyfotkefi 

le  qumi  de  la  vitejfe^ 
&  que  rOrbhe  diffère  infimmempea  étun  Cercle* 

i^.  Si  la  denûté  eft  cpnftame,  c*eft-à-dire,  fi  =i^^, 

il  eft  aifé  de  voir  qtfon  aura  ^.r— égaleà 

une  confiante ,  6c  qu'il  ny  aura  point  pon  lors  d'apûdes 
dans  POrbite  y  parce  que  z  ne  fera  jamsds  infinie. 

2°,  Si  la  denfité  des  couches  eft  variable ,  6c  qu'on 
fuppofe  rOrbîtc  prefque  circulaire,  il  eft  clair  que  x  de- 
vra différer  infiniment  peu  de  a  ^  car  la  Sphère  devra 
£tre  placée  à  ooe  diftance  très^petite  de  la  couche  oh  le 
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Fluide  a  la  même  dendté  qu'elle,  ^uppofoiis  donc  qae  la 

valeur  de  ^  à  l'ongiiie  de  là  courbe  foit  a-^e ^  àc  que  ii 
valeur  générale  foit  -^f,  e  ôc  t  étant  des  quanri- 
tés  très-petites i  &  imàgmoinqûe4^«  =  *^-f-r.  (e  — t)x 
A-^si{éi-^ty;Ay(m9»nz.zssta*.c*^"^'  dtyifé  pac 

J  ai  pôuITé  ta  pr^ciddh  )ù(qaaùx  quantités  infinimCDC 
pences  du  fécond  ardrcLdan^  la  valeur  de  "Vx^  puce  que 

cette  précifion  eft  néceflaire  dans  le  cas  où.  c  *^*''*cft  infi- 
niment peu  diffécente  de  1  unité»  . 

Lorlque  t  n'ellpas  aiTcz  petite  par  rappoit  a  j  pour  que 

Ton  puifle  fuppoler  r*^'*'*  =  i ,  alors  on  trouvera  aptè$ 

en  avoir  fait  le  calcul  ,  que  la  connoiflancc  du  mouve- 
ment des.  apfides  dépend  de  1  intégration  d'une  quantité 
de  la  forme  fuivante  dtiy  («[i^^"}*-*^)  j-dans  la- 
quelle a  &cn  font  des  confiantes. 

Si  $  eft  aOez  petite  pour  qu  on  puifle fuppofec c^^''*'ss 

i -4-       ailors  on  trouvera,  après  en  avoif  £ût  le  calcul 

pat  la  Méthode  expliquée  dans  l'^rr^  ^iit  2. en  fiippo* 
iànt  ^x.  ^  jé%  que  Iz.  diflance  d'une  apfide  à  Fautre  eft 
égale  à  1 8o  divifés  par  K'w,  c'cft-à-dire  prccilcnifnt  la 
même  ^ua£  k  Rui4e  .ne.£éMQit  pas*.      \    '  - 
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Remars^ubL 

450.  Au  refte  >  il  y  a  une  chofe  importante  à  remar- 
quer dans  h  foludou  de  ce  Problème.  On  ;i  vu  (^r/.  420) 

que  fa  sA  —  *  donc  pour  réduire  c*^'  * à  i  -4-      il  faut 

que  t  foit  infiniment  plus  petit  que  j  ;  c  eft'à«dîre  que  ^ 

foit  infiniment  grand  par  rapport  à  ar»  Cat  la  plus  grande 
valeur  de  t  eft  environ  2  e» 

Mais  de  la  fuppofition  que  t  foit  infiniment  plus  pe- 
tite quQ<^ ,  il  naît  autre  inconvénient,  c'eft  que  2  e  devant 
-être  infiniment  moindre  que  J'y  le  Sinus  du  plus  grand 
angle  de  TOcbite  avec  la  couche»  fe  trouve  infiniment 
plus  petit  que  J",  en  prenant  a  pour  Sinus  total»  Car  la 

plus  grande  valeur  de  z  eft  alors      ,  comme  il  eft  aifé 

4le  le  prouver.  Or  nous  avons  fait  voir  ci-deffus  (  ^rr.  ?  n»  ) 
que  quand  l'angle  NOM  que  fait  la  diredion  du  Fluide 
avec  celle  du  Cercle  eft  infiniment  petit ,  on  ne  peut  plus 

fuppofer  que  foit  ia  duecUon  fui  vaut  laquelle  le 

Fluide  tdfifte. 

-  D'où  Ton  voit  que  la  folution  du  Problème  ne  peut 
plus  pafler  pour  exaâe  »  lorfque  t  eft  infiniment  petite 
par  rapport  à  «T;  6c  qu'elle  n'eft  même  exaâe  que  quand 

2f  eft  infiniment  grande  par  rapport  à  «T;  encore  ne  peut- 
on  déterminer  alors  exa^mem  les  points  de  la  courbe 
proche  des  apfides  >  parce  ^e  Tangle  NOM  y  eft  trop 
petit* 

Kkkii 
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Cela  n'empèclie  pas  néanmoins,  que  ce  que  nous  avons 
die  fur  le  mouvement  des  apfidcs  dans  le  cas  où  /  eil 
infininient  petit  par  rapport  à  cT,  ne  puifle  être  regardé 
comme  vrai.  Car  alors  Pimpulfîon  du  Fluide  ^  réfultanre 
de  Tobliquité  du  mouvement  de  la  Sphère,  cft  infini- 
ment pctirc  par  rapport  à  la  force  centrifuge ,  ëc  ainfi  ij 
mouvement  des  apfides  eit  le  même  à  très-peu  de  chofe 
^rès  j  que  fi  le  milieu  ne  céfiftojc  pas;  ' 

43  î.  Lorfque  le  milieu  ne  rcllfie  pas,  il  nV  a  au  a, 
fuppofec /==o ,  6c  Ion  verra  que  pour  trouver  le  mou- 
yement  des  apfides  >  il  fuffira  dHntégrer  la  quanûté  adti 

l{a^f—t)\Vl^^'^'^^^''^*  --^fk  {e  —  tydO  dans 

laquelle  k  exprime  une  quantité  confiante ,  ôc  dont  oh 
trouvera  faciiemeat  par  VarùcU^a^*  que  i'int^gtaie  c& 

Vf  A    '  4 

Cette  Méthode  a,  ce  me  femble ,  un  avantage  fur  celle 
que  M.  Nnvton  a  donnée  1. 1.  Sect.  IX.  de  fes  Princi- 
pes 9  en  ce  qu'elle  Ëut  voir  que  l'expreffion  de  la  difian« 
ce  des  apfides  eft  la  véritable  à  un  infinimenr  pérît  da 
fécond  ordre  près  ;  ce  qui  ne  paroît  pas  rcfultcr  de  la 
Théorie  de  M.  Neivron,  qui  femble  au  contraire  ne  don- 
ner cette  didance  qu  à  un  infiniment  peut  du  premier  or- 
dre près.  Il  eft  vrai  que  cet  inconvénient  neft  rien»  loi^ 
que  la  force  centripète  eft  comme  une  fimple  poiflânce 
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de  la  (liftance  ;  mais  il  commence  à  Ce  faire  fentir  lors- 
qu'elle eft  comme  h-  cat*,  ainli  que  M.  lYciuton  le 
fuppofe  Ex.  III.  ôc  lorfque  c  eft  inlininient  moindre  que  i?, 
Cac  alors  on  n:ouve  pouc  la  diftance  d'une  aptide  à  lautre 
tin  angle  qui  ne  diffère  que  d'un  infiniment  petit  du  pre* 
mier  ordre ,  de  celui  qu'on  auroit  trouvé  dans  le.  cas  de 
r  =  G.  Mais  comme  on  ne  fait  pas  fi  dans  le  cas  de  f  =  o 
on  n'eft  pas  éloigné  du  vrai  angle  d'un  infiniment  petit  du 
|>remiec  ordre,  en  fuivant  la  Méthode  de  M.  Newton  y 
il  paroît  qu'on  n'eft  pas  aifuré  alors  de  lexaditude  de  la 
folution.  On  fera  encore  plus  confirmé  dans  ce  doute  ^ 
n  on  fôît  attention  que  dans  la  (blutîon  du  Problème ,  M. 
NiwtoH  ncgligc  la  quaiititc  bXX  j  conlcivc  cepen- 
dant la  quantité  cX ,  qui  eft  du  même  ordre  que  bXX 
lorfque  c  eit  infiniment  petite  par  rapport  à 

Des  cas  où  Ton  peut  conjlrmre  POrbite,  lorfque  la  rifijiance 
eft  comme  la  quatrième  fuijfance  de  la  visejfe. 

432.  Si  dans  PEquation  (/)  de  ïarticle  ^2(!).  on  fup- 
pofe  irx^x"  àLçg  =  que  Ton  faiTe  outre  cela 

^-^1-=  it,  ôc  V  =  px^-hqx' tf  elle  fc  cliangcra  daiu  l  E- 

«^uatioB  fiiivante 

'Spqx"*'f  *H  qqx^'tt}  prx'~'dx  -H  qsx*^'  tdx  -4? 
.  s  o«  U  n  eft  plus  qucdUon  maintenant  que  de  cbec* 

*   ipher  les  cas  bii  f  on  peut  conftmiie  cette  Equation.  . 

Kkk  iij 
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Je  remarque  d^aberd  qu'elle  lèra  conftraâîble ,  H  tous 

les  termes  ou  il  n'y  a  que  la  variable  .v  avec  fa  différence 
dx  Ôc  des  contantes ,  fe  détruifenc  mutuelicmenr. 

1  Il  eft  inutile  de  comparer  le  terme  où  eft  ;r *^4r 
iirec  celui  oîi  eft  »  >  parce  que  cette  compacaîfim 
donne  »  =  o  ;  ôc  qu'on  a  déjà  vu  (  art,  42^.)  que  dans  ce 
cas  on  peut  toujours  conftruire  la  courbe. 

£a  comparant  le  terme  2a*~'  x      dx  avec 

prx'^'  dx  àL2aax~^dxsLvec^^-j^^^»fpx*',oat£o\h 

yenssil-  Ôcrass— -f  ;ôc/:f::  fl/à^iT.  Or  le  rappott 

des  forces  f  ne  peut  être  un  rapport  fini  qoe  dans  le 
cas  où  la  Titeffe  de  circulation  eft  fort  petite      42 1.  )• 

Donc  la  courbe  fera  conftruûible.  fi  »  »  i-,  fi  la  vitede 

de  circulation  efl  fort  petite  ,  àiHf:      2^  :  sS. 

En  comparant  le  terme  aa*"'  x'^^dx  avec  — • 

^  f^,^V — 9^  2aax  *dx  avec prx     dx,  on  trou? 

veroit  2  r  =  —  3  &  r  =  —  2  ;  ce  qui  eft  impoflible. 

4^.  Les  Géomètres  favent  que  Ci  on  pouvoir  réduko 
r£quation  dont  il  s'agit  ici  à  n  avoir  que  trois  termes^ 
donr  l'un  contint dt ,  Fautre rr  avec  Xy&cdxj  lautre  en^ 

fin  a:  ôc  feulement ,  il  y  a  des  cas ,  où  cette  Equation , 
connue  fous  le  nom  d'Equation  de  Kicati,  feroit  conûrucr 
tible. 

Pour  réduire  à  cette  foonç  PEquation  dont  il  s  agit  ^  I 
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on  fera  d  abord       ^s^o^^n^tz^^uOn,  met- 
tra  pour  r  ia  valeur  —  1  ^  »  dans  les  e^qpolans  de  x, 
Ion  fera  eniuitc  —  2  ^  1»  »  —  j  Ôc  7//f  { -t* 

aMaso;oubien — 2 — »=» — ^t^^n^^-^p^  •+* 

aa*"'  =A  o.  Dans  le  premier  cas^  on  aura  i>ss  i  ^  ^ 
on  trouvera  que  TEquation  eft^  conftruâible  ^  Ci  Sf  = 

f.(f[,H-J.]),j  étant  égale  à  Zl^L±5 &  défignanr 
un  nombre  entier  politifr  Dans  k  fécond  cas^  on  aura 

gnant  toujours  un  nombre  entier  pofitif. 

Donc  on  fourra  encore  conjïruire  la  courbe  ^ftn^i  &  Jl 

n  =:    ^  fourvd  que  la  mafia  e  du  Tourbillon  Je  meuve  fort 

lentement  ,  &  que  le  tapport  àe  f  à  î  fait  tel  que  le  don-» 
nem  les  Equations  prtcedcraes^ 

Des  Orbites  décrites  far  une  Sphère  dans  un  milteu  qui 

réiyie  pett^ 

m 

A3  3^  Tmaginons  qtfune  Sphère  très-fetite  A  fi  meuve  dater 
m  Ttmbillon  dent  la  rttatiére  ne  foit  eapaile  que  d^tme  tfi> 

petite  ïtjijtancc  ^      que  cette  Sphère  foit  commue  llement  atti' 
^  rée  vers  le  centre  du  Tourbillon  par  une  force  quelconque }. 
0it  propùfè  de  déterminer  la  courte  qu  elle  doit  déeme  ^  et» 
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fappofant  que  cette  courbe  diffère  infiniment  feu  imn  Cercle. 

Comme  TOrbîte  diffère  très-peu  d'un  Cercle  (  hyp.  ) , 
ÔC  que  la  vitcffe  tant  du  mobile  que  du  1  luide  peut  être 
regardée  comme  cpndante  à  tous  les  points  de  TOcbi- 
te^la  réfiilan ce  pourra  être  aufli  regardée  comme  cont 
tance  dans  le  fens  de  l'Orbite^  £c  comme  nulle  dans  k 
fens  du  rayon  veâeur.  Si  on  nomme  p  cette  réûûmcc, 
X  la  diftance  d'un  point  quelconque  de  la  courbe  au  cen- 
tre du  Tourbillon^  p  la  perpendiculaire  menée  du  cen- 
cte  fur  la  tangente  qui  paflc  par  ce  point  de  la  combe  y 

la  force  centrale  f&ids  Télément  de  la  courbe^  Icqud 

doit  être  cenfé  t-gal  à  Pélément  du  Cercle  décrit  du  rayon 
(a  étant  la  diftance  du  centre  du  Tourbillon  à  un  des 
points  où  la  courbe  eft  perpendiculaire  à  fon  rayon  ^^c 
d'où  l'on  fuppofe  que  le  Corps  parc  avec  une  viteffess:^  )| 
pA  aura 

-H  pds  a  —  mndui 

Donc 

/Xps  .  ifJxirx 

Soit  ir»^x'',x^a^t,gg^i^,tc2h^ari-ei 

(eut 


I 
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(f  6c  t  érânt  des  quantités  fort  petites  Tune  6c  l'autre  ) 
.4-  »  aB'tti^     ^,     Ton  aura  TEquaddn  fiiivaiite 


en  faifant  a^r  —  mtt     €fsdt=  rr,  àc  dt=^^  ,  oa 

trouvera  que  ^  sa  H-  — —  ^    .   ■    é  A  étant  une 

conftante  ajoutée  en  int^^nt  :  <f où  fon  tirera 



Cette  valeur  de  s  doit  être  =  o  ^  lorfqu  on  a  à  la  fois  f 
ôc  r  8  o  9*  d  où  4  on  .tire  A^t0*  Poar  avoir  ia  valeur 
de  r|0n  obfervera  que  rr  ou  fit  valeur  2«t  —  «r^ 
doit  être  a  o  lotfque  r  ê=  o  ;  &  de  plus  »  lorfque  ^  eft 
telle  que  2.€t  ^  mtt      ^/i^r  a  o  ;  qu'ainii  la  yaleuc 

de  àt  qui  eft  h  — — — — -  doit  être  tcÛe  ,  que 

pour  une  même  r  on  ait  deux  valeurs  de  t  qui  devien- 
nent j^lesvi*  lorsque  r  fera  la  plus.^iide  qu'il- fera  pof- 
iible  j  £c  qui  foîent  telles  j  que  l'une  Ibit  égale  à  2ero 

loiiquc  i"  —  o.  ♦ 

Four  cela  >  on  conûruira  d'abord  d  un  rayon  égal  à 
'jff'J*       Cercle  fur  lequel  on  prendta  CO 

fFig.  1  ^4  )  a  ^ ,  puis  on  tdéciir»  là  Cydoidé  sio^mnu 
cie  Aj^S^  qui  foit*  tèUé  ^  que         foit  à  NS  :f 
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^  ^  7  *      ^  *  H  '  P°™^      même  valeor 


£D^ri les  deux  vateuis  de  $  feiont  §S  6c       La  valeor 


de  j  fera  A^X  ou  NK  Z  multiplié  par  - ,       .        , . 

Corollaire  L 

• 

4^4.  De-la  H  s*cnfuit,  que  fifsso&asila  difîan- 
ce  d'une  apfide  à  l'autre  eft  de  9  60  degrés ,  c*eft-à-dire 
que  jî  la  force  centrale  ejl  en  raifon  inverje  du  quatre  de  la 
diftance ,  &  que  tOrbe  décrite  dans  le  vuide  fik  m  Cercle , 
i Orbite  décrite  dans  àn  milien  peu  rififtam  ama  fis  émit 
éffides  difiames  tttne  de  t autre  de  ^60  degrés. 

.    ^    C  o  R  o  L.  IL 


4^;.  En  général ,  la  diâance  d'une  apfide  à  Faune  eft 
égale  à  l'angle       Af  divifé  par 

Remar^ive» 

436'.  Il  ne  feroît  pas  pius  difficile  de  déterminer  fe 
mouvement  des  apfides,  dans  le  cas  oàlcs  denûtés  des 
couches  feroienc  comme  une  fonâion  quelconque  des 
xayotts. 

Soît  cette  fonflion,  &  J*a*  la  différence,  il 
Éttidra  lèalémènt  au  lieu  de  »,  mettre  ~ ,  &  root  le  refis 
demeurea  le  même  que  ç|-dej|ii8w 
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Dh  moitvemcttt  cPun  Corps  dans  un  Tourbillon  non  circulaire. 

457.  Quoique  j'aie  &it  voie  ci-deffus  qu'un  pareil 
Touibillon  étoit  impoffible  9  cependant  il  ne  fera  pas  inu- 
tile de  remarquer  que  quand  on  le  ruppcferoit  pofOble , 
un  Corps  qui  y  feroît  plongé  ne  pourroit  fuivre  le  mou- 
vement des  différentes  couches  de  ce  Tourbillon»  com* 
me  le  (bppofent  ceux  des  CarteHens  qui  fubftituent  des 
Tourbillons  elliptiques  aux  Tourbillons  circulaires.  Car 
foit  X  un  Arc  quelconque  d'une  couche  dans  laquelle  on 
fuppofe  que  le  Corps  fe  trouve ,  X  h  vitefle  de  la  cou- 
che au  point  où  eft  le  Corps ,  u  la  vitefle  du  Corps»  on 
aura  ( arfkU  2^6.  >  mdmt^(X — mYdx.  D'où  l'on  voie • 
qu'on  ne  Imoit  fiippofer  msmX*  Donc  ficc. 


LU  ïi 
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ADDITIONS 

Pmy  f  article  i  io« 

* 

J'Ai  expofé  dans  cet  article  les  rai(bns  qpii  proumit  que 
toutes  les  tranches  du  Fluide  confervent  leur  parallé» 
lifme  ioi<fi|u'€Ues  fe  meuvent ,  ^iju  on  peut  fegardet  root 
les  points  d'une  même  tranche,  comme  ayant  une  ^aJe 
vit^^Ik  dans  le  fens  venical.  Il  ne  fera  peut-être  pas  inu- 
tile d  ajouter  ici  une  coniidération  nouvelle  ^  qui  feiviia 
à  fortifier  les  caifons  e^qpofées  dans  Taitiole  que  îe  vieas  de 
citer. 

Soit  CD  (Fig.  \6$)  la  furfacc  du  Fluide  dans  Tinf- 
tant  qu'il  commence  à  fe  mouvoir,  en  vertu  de  /a  pe- 
fanteur.  Toutes  les  particules  ^,^,.ôcc.  de  cette  fur&ce 
tendent  à  fe  mouvoir  dans'  ce  premcr  inftant  en  vettu 
de  leurs  pefanteuss  ^ayéc  des  vii»aes4fgakste{^rëientées 
par  les  lignes  vetticaïes  parallèles,  égales,  6c  infiniment 
petites  .4  G  ,  ag  ;  mais  comme  les  parois  du  vafe  empé» 
chent  que  toutes  les  panies  ajàic.  de  la  furface, 
ne  puînTent  fe  mouvoir  verticaiamenr,  il  Ikut  regarder  les 
viteffes  AG^agj  des  points  A^a^  comme  composes 
de  deux  autres  vitefTes ,  favoir  des  vitefles  AE^  ae ^  avec 
Icfquelles  ils  meuvent  réellement^  ôc  des  vitelTes  AF^ 
«/qui  font  déduites.  Or  décompofant  ces  vitefles 
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aff  chacune  en  deux  «oties  ^4,  $Ff  6c  am  ,  mf^ïletk 

clair,  que  puifque  la  furface  CD  eft  plane,  &l  qne  les 
^iredions  AF,  afÇoïit  obliques  à  cette  furface,  il  efl 
néceflaire  pour  qu*il  y  ait  équilibre,  i*'.  Que  ie$  forces 
fuivant  «Fj  01/9  foient  détruites  ôc  anéanties  par  quelqtiO 
fi»ce'iiihéieiite  aux  particules  du  Fluide.  29.  Que  les  fois 
ces  fiiivant  Ai^ ,  am  ^Tofent  «égales  entreUes  {m.  ^6,)  y 
d'où  ii  s'cnluir  que  les  lignes  oG  j  mg  y  ou  leurs  égales 
Ai ,  an  feront  égales ,  ôc  qu'aind  la  vitelTe  de  tous  les 
points  A'^ap  6cc*  de  la  fudace  fera  la  même  dans  le  iena 
vetticaL 

Il  eft  donc  démMré  que  la  (utiace  CD  doit  au  pîe^ 

mier  inflam  demeurer  horizontale.  On  prouvera  par  un 
raifonnement  femblable,  qu'elle  doit  demeurer  horizon- 
tale dans  les  inftans  iuivans*  Car  le  raiibnnemeni  fsécc^ 
dent agroit  «eiicore  lieu,fi  on  fuppofoit'que  les  |»ut>i€Û<* 
|e%  <f  euflbir  d^à  des  vitdZês^  ijui^eftiméea  dans  fe 
feirs  vertical ,  fuflent  égales  enn^eUés ,  6c  <pn  dufent  être 
altcrécs  Tinftant  fuivant  par  Teffort  de  leur  pefanteur  fui- 
vant  A^  j  ;  ainii  dès  que  les  particules  de  la  furface 
CD  I  oitf  eu  dans  un  même  iaftam  des  vkeifes  égalesuians 
)e  ^s  vertical ,  leurs  vitedes  dans  ce  même  fens  doi-* 
vent  être  égales  danstouskssnftaDS  fnivans.  Donc  acc< 

Or  de  ce  que  la  furface  CD  conferve  continoellement 
la  fltuation  horizontale ,  on  cil  en  droit  de  conclure  que 
les  autres  tranches  horizontales  du  Fluide  confervcnt 
audi  leur  parallélifme.  Car  d'un  côté  il  ne  paroît  pas  pof« 
fible  que  le  Fluide  fonnât  une  maffe  continue ,  Ci  la  pre« 

LU  iij 
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jniéte  tranche  confenrok  la  fituation  horizontale  ,  (ans 
qu'il  en  fut  de  même  de  toutes  les  tranches ,  de  plus , 
la  force  inhérente  aux  particules  du  Fluide ,  &  qui  anéan- 
tit ^  comme  nous  avons  varies  forces  fuivant  oF,  mf^ 
écc.  doit  agir  de  même  dans  l'intérieur  du  Fluide  ,  de* 
que  4ans  i'eftiiiiation  des  viteffes  déttattes  à  chaque 
infiant  dans  les  di£^entes  particules  >  il  ne  faudra  avoir 
égard  qu'à  la  partie  de  ces  vitefîes  eftimées  dans  le  fens 
verticaL  Or  cela  pofé,  il  efl-  certain  (article  ^6,)  que 
cette  partie  devroit  être  la  même  dans  tous  les  points 
d'une  même  tranche.  Donc  la  viteflfe  de  cous  ces  points 
doit  èucela  même  dans  le  fens  vemcai. 

S'il  y  a  des  cas  où  la  forfiice  da  Fluide  ne  demeure 
pas  horizontale  (  ce  qui  n'arrive  même  que  quand  cette 
furface  eft  fort  proche  de  l'ouverture  par  laquelle  Teau 
s'écoule  )  cette  ircégulacité  ne  paroît  pas  devoir  être  at- 
tdbuée  à  une  autze  caufe  qu'à  Tadhécenoe  du  Fluide  aux 

pacois  du  yale  9  adhâsnce  dont  nous  làifons  abftraaion 
•  • 

ICI. 

Comme  nous  n'avons  conQdéré  dans  chaque  tranche 
que  la  vitelTe  dans  le  ibns  vertical  ^  il  e&  confiant  que 
la  confervation.  des  forces  vives ,  telle  qiie  nous  l'avons 
démottCfée^  n'a  lieu  qu'improprement  dans  les  Fluides. 
Nous  avons  dëja  fidc  dans  VanieU  1x7.  une  Remai^uo 
analogue  à  celle-ci» 
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4   •  IL  •■ 

♦ 

fwr  h  mouvement  des  Finides  iU^iques. 

Dans  le  Chapitre  oi!^  nous  avons  traité  cette  mati^i 
Aous  avom  fiippofé  que  les  Flukies  élaftiiiiies  éroient  tou^ 

jours  d'une  denfité  uniforme  dans  toutes  leurs  parties. 
Cette  fuppofition  n'eft  exa£lement  vraye ,  qne  quand  les 
parties  du  Fluide  font  imaginées  fans  pefamciui:  »  ôc  qu'une 
même  foirce  les  compdnie.  EUe  eft  même  pettéioîgtiéo 
du  viai^  lorlqu'il  s'agit  de  d^erminei,  le  inoQveinêpi!  ^unis 
mafle  d'air  qui  fort  d'un  vafe,  parce  que  la  pefanteur  de 
cette  mafTe,  ne  fauroit ,  à  moins  qu'elle  ne  foit  très-gran- 
de >  en  comprimer  fenfiblement  les  particules  ^ôc  qu&ià 
mouvement  qui  céfulte  du  ceflbrt  de  Pair  eft  cenfié  beau» 
coup  plus  grand  qùè  celgi  qui  léfulte  de  fa  pe(knteur. 
Néanmoins  fi  Ton  vouloir  appliquer  notre  Méthode  à  la 
recherche  du  mouvement  d*un  Fluide  élaftique  dont  les 
parties  feroient  différemment  comprimées  j.  rien  ne. feroit 
plus  facile.  ' 

Suppcfons  d'abocd  dans  le  cas  de  r^rr»  %^^,  qué  toch 
tes  les  parties  du  Fluide  DCPL  (  Figure  6^  )  foient 
inégalement  comprimées,  6c  imaginons  le  partagé  en  une 
infiaité  de  petites  tranches  horizomaies  égaies  en  mdfle; 
Afimy  foit  la  largeur  ^  ,dx  la  hauteur  &  z  la  denfité^il 
eft  confiant  que  la  force  dilatatrice  de  chaque  ttanchè 
pourra  être  exprimée  par  une  fondlîon  Z  de  fa  denfuc  s, 
te  que  chaque  tranche  fe  dilatera  à  chaque  indant  d'une 
quantité  propooioioneUe  à.cettis  £D£ce«  Donc  fi  oa  oom^ 
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me  M  la  mafie  entière  da  Fluide ,  /  la  denfité  de  la 
tranche  inférieure , &  À  la  force  qui  la  comprime i  lac- 

croiflcmcnt  de  voluaic  d'une  portion  quelconque  Jyzdx 
fera  proportionnelle  à  fyzZdx  ,  6c  comme  Kdq  cxpri- 
«ne  laugnientacion  de  volume  de  la  maffe  totale  à  cha> 

j^ue  Inftant ,  il  s'enfuit  que      x^rz^jr  ^^^^  paccçoiffe- 

ment  en  volume      la  mafle  fyzàx  ,  (  ^  étant  ce  que. 
à^v'xtwK  fy^Zàxy\o€(^Q  x  —  AB),  De-là  il  cft  évi- 
dent que  la  vitefie  v  de  chaque  tranche  iera  ea  raifon 

de  ^^*^^*>  -ÔC  pouc  av  oir  le  mouvement  du  Fluide  •  il 

r»  '  «  • 

ce  qui  n'eft  plus  qu  une  queftion  de  calcol. 

<  ^-On  iseitfititqueMi  de  plùs ,  que  (i-oa  htoUne  «  k  quantité 

dont  la  tranche  inférieure  du  Fluide  le  dilate .  l:...rr*f 

fera  la  quantité  dont  fe  dilate  la  tranciie^t^x,  que  par 

çotif^juent  aufsi^A^^ ,  qu«îoO,  a£pellant  ^/z  la  dittii-' 

Builoii'de  deiilk^  é«ri«'tiittdiè  cisÂitenÉââiis  hta^yzdx, 


1  •  « 


pD  aur^  -T-.-j  f=s  .—  ^—v,  On  a  de  plus  (  en  fuppoiant  la 

çQ^ft^n^e  /C:cf4î     dj>:)  rfra^  rl  ^F»— 7^..  Toutes  cei 

Equatiéns*  édmbiiiéés  '^rvirotié'  à  ^détenxâter  k  quantité 

de 


Digitized  by  Google 


DES   FLUIDES.  4^7 

Fluide  qui  refte  dans  le  Tsife  après  air  rems  doimé ,  ôc 

la  denfité  des  djflc rentes  parties  de  cette  mafle  de  Flui- 
de :  le  Frobl^e  eit  donc  séduit  comme  l'on  voit ,  à  unç 
pare  qoeftion  d^Analyfe» 

Si  on  avoit  égsueà  à  la  pe&neiii  da  Flnide^  il  Êiudrott 
examiner  d^abord  quel  devcoit  être  à  chaque  inftant  le 
changement  de  vitefles  des  différentes  tranches  ,  eu  égard 
à  leur  pcfantcur  feule  ,  &  abflra£lion  faite  de  leur  reffort, 
ôc  examiner  enfuite  le  mouvement  de  ces  mêmes  tran<* 
ches  eu  égard  à  leur  reflbrt  feul ,  ôc  abflraûion  faite  de 
leur  pe&nteur.  La  combinaifon  de  ces  deux  mouyemens 
donneroit  le  mouvement  réel  du  Fluide  à  chaque  inftant; 
en  employant  la  même  Méthode  que  dans  les  art,  216 
&  2\j.  Il  faudroir  auffi  fe  fervir  de  cette  même  Méthode 
pour  déterminer  le  mouvement  du  Fluide ,  fi  dans  ces 
mêmes  hypothefes  il  fe  dilatoit  vers  deux  côtés  à  la  fois* 

IIL 

Pour  l'anicU  2^1, 

Si  on  fuppofoit  qu'une  panie  feulement  des  Globu- 
les du  Fluide  fut  rangée  autour  du  Corps  £^C(Fjg*  74) 
de  la  manière  qui  eft  expliquée  dans  cet  ankit  24.1  « 
ôc  que  Tautre  partie  de  ces  mêmes  Globules  fut  rangée 

de  la  manière  expliquée  i^ï/V/^  232  ,  on  trou v croit  encore 
les  mêmes  formules  :  d'où  il  s'enfuit  qu'en  général  1  ac- 
tion du  Fluide  fur  un  Arc  quelconque  de  la  courbe  BAQ 

Mmm 
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eft  Jà  même ,  foie  que  les  Globules  foient  difpofiés  fur 
cet  Afc  comme  dans  VartkU  241  >  (bit  qu'ils  foienc  dif- 
pofés  comme  dans  Vart,  232.  On  peut  donc  conclure 
de-là)  que  la  réfiftance  du  Fluide  eft  toujours  la  même, 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales  ^  quelque  accaugemeat 
qu'on  fuppofc  dans  fes  pâmes» 


FIN. 


j  * 


t 
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FAUTES  A  CORRIGER, 
PAge  II,  ligne  8,  //,  lif.  ^ 
Pag*  73>lîg*  i^,fi:dx,  hù  GHY^~^: 

Pag.  ii5,lig.  iT^KKmdq.  lif.  KKmuudq 
Ibid.  lig.  i^,-i-(i»^m),lî£  (mH^m)-i. 

Pag.id(^,lifrao,(^^V>lii:^j^^ 

Pag.  176, \\g.  14,  A[(p.^/r.J?5'3,lif.A[F.^//.  J^j 
Pag*  iP5  j  lig.  10  ôc  12,  zAfïif. 
Fag,  1^)4,  d'une  de  ces  boules^  lifi  d'un  de  ces 

Cercles 

Pag.  ai(?,Iîg.  (^,(piy,lif.<pjy 
Pag.  22$  j  lig.  1 ,  2i/jr,lif.  dx 

Ibid.  lig.      ^/.Vjlif. aJA? 

P ag.  2^7 ,      1 6  y  môme  en  raifon  >  ///Cen  m£me  KÛfon. 

lieu  de  i»<i /^•i»>i 

Pag.  332, lig.  io,-f.rj,lîf. -^ff 

Pag.  434i  %.  23  ,  »  <  2,  lif.  »  >  2 

Pag.  437,  lig.  i2,(2ff  — rf)f ,  lif.  (a^r  — r^)ï; 

Ibid.lig.  14  ôc  I5,au  lieu  de  e,  lif.  2^. 

Pag.4oa,lîg.  s,2Bnds^,]iù  2Bnds^ 

P^g*  445  >  %•  1 5  ,  la  plus  grande ,  lif  la  plus  petite 

fag.  448  ,      17  &fmv.  au  lieu  de  ^ds^ps,  ^ifpdi 
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Extrait  des  Rigiftres  de  t Académie  Rnyaic  des  Sciences, 

dm  28.  Mars  1744* 


MEffieurs  de  Mavpertv  ks  6c  l'Abbé  de  Gva  ayant aé 
nommés  pour  examiner  im  Onvcage  <ie  M.  d^'Ai  e  m  b  Bar, 
intitulé  :  Trâiti  de  FEfuilibre  ^  du  muswimem  da  Fitades  ,  &  ai 

ayant  fait  leur  rapport,  l'Académie  a  juge  cet  Ouvrage  digne  és 
l'impreflion.  £n  toi  4e  ^oif'ai  (igné  iq  pcé£ent  Ceniâ^ac.  A  £am» 
ce  19,  Mars  1744. 

GRAND  JEAN  DE  ¥OVCHY ,  Sécréf aire  fer fmel  dê  rJ(édi* 


t        I*   »M»  ^1    »>^M1.>H^  i..^.     -      Il  ■ 

DE  L'IMPRIMERIE  DE  JEAN-BAPTISTE  COIQNARD, 

iMFaiHBum  ou  Roi* 
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